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de livres de Genève ? 1x9 

Problème femblable au précédent. Un écude France 
vaut 80 deniers de Hollande ; 41 y deniers de Hol- 
lande valent 140 deniers d'Angleterre ; I40. de* 
ntir$ d'Angleterre 410 deniers & H*mt><wg ; 



xij TABLE DES CHAPITRES 

64 deniers de Hambourg 1 florin de Francfort* 
combien 166 écus de France valent-ils de florins 
de Francfort? i}i 

En quoi la méthode des Mathématiciens cjl propre 
' à étendre l'intelligence, 131. not. (a) 

Un corps plongé dans Veau perd quelque chqfe de 
fa pefanteur, 1 3 4. 6c ibid. not. ( a ) 

Problème. Un morceau de fonte, ou bien un tron» 
fon d'une pièce d'artillerie étant donné , trouver 
la quantité de rofette & d'étain , qui en fait 
l'alliage, ■ 134 

Origine de ce Problême célèbre fous le nom de la 
Couronne de Hicron , 139. not. ( a ) 

Problème. On a trouvé au* un terrèin mefuré avtc 
une perche de 11 pieds , contient 1 arpent, 70 
perches , toifes ,\o pieds , 7 j pouces quarrés ; 
fi on l'avoit mefuré avec une perche de 18 pieds, 
combien auroit - on trouve d'arpens , de per- 
. cbes , &ç. ? . . 14J 

Jtoblême. Trouver la fomme d'une progrejfîon Géo- 
métrique defeendante d'un nombre de termes in- 
fini, 14S 

ÇQROLLÀJRE. Les deux premiers termes 
d > une progrejjion infinie defeendante étant don- 
nés , on trouvera lafomme de tous les termes de 
cette progrejjion , \$& 

Comment le dernier terme d'une progrejjion defeen- 
dante , dont le nombre des termes croît fans fin , 
peut être Juppofé =* o> 1 f 1 

COROLLAIRE I. dun*. 17%. Si d'une gran- 
deur quelconque on oie la moitié, après cela la 
moitié de ce qui refte , & ainfi de fuite fans fin , 
on parviendra à un refte plus petit qu'aucune 
grandeur donnée ,ou à un refte que l'on pourra 
regarde* comme o, 15* 

COROLLAIRE IL du n°. iyu Lafomme d'une 

' Progrejjion Géométrique infinie defeendante e* 

\ raifon quadruple, c'eft-à-diro x dpnt U premier 
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terme eft quadruple du fécond y le fécond qua- 
druple du troifième , & ainjl de fuite ; cette fomme 
cft au premier terme de la progrejfion j comme 
4 .efl à $ j ibid. 

Ce qu'on entend par /'Exposant £ une progreffion > 

iji 

Problème. Un homme joue contre un autre an Paflc- 
Dix avec trois de{. Le fécond a parié d'abord 
un Louis que le premier ne pajferoit pas ; celui- 
ci a paffe. Le perdant > dont le projet étoit de 
fe retirer du jeu dis qu'il auroit gagfié un Louis È 
en met deux pour le fécond coud , & il. les perd. 
Il en met donc quatre au troifième coup $ qu'il 
perd encore ; doublant toujours pour le coup fui- 
van% ce qu'il a perdu dans le précèdent > il par- 
vient à perdre tout Cor qu'il portoit : ayant néan» 
moins continué de parier fur fa parole d'honneur, 

, ila perdu 20 coups de fuite ; après quoi celui qui 
tenoit les de\ a refufé de tenir les paris > voulant 
ff avoir Ji toutes ces pertes réunies n'excédaient 
pas les facultés defon adver faire j i j j 

Problème qui cft l'inverfe du précédent. Suppojbnf 
que U perdant de la que ft ion précédente prenne 
fa revanche, & tienne les deç ; quefon même ad- 
verfaite parie deux Louis pour le premier coup 9 
& qu'il double toujours au coup fuivant ce qu'il 
aura perdu dans le précédent > comme on a fait* 
ci-deffus* Combien doit -il perdre de coups de 
fuite > pour que J on antagonifte ne lui doive plus 
rien ùit pnjque rien ? i r(j 

Nécejftté indifpenfable de Vufage des logarithmes* 

i$t. not. (a) 

De /<? progreffion Arithmétique. Ce que c'e/lj 1 6o 

t/n terme quelconque d'une progreffion Arithmétique 
cft toujours égal au premier terme j joint à la dif- 
férence de Ut progreffion multipliée par le nombre 
des termes qui le précèdent , ibid* 

Le dernier terme d'une ptogrejfion Arithmétique eft 
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égal au premier, joint à la différence de lapnh 
: greffon multipliée par le nombre de tous J es ter- 
mes moins i» ' ibid. 

Le premier terme , le dernier, & le nombre des ter- 
mes d'une progreffon Arithmétique étant donnés* . 
on en trouvera la différence , en ôtant le premier 
terme du dernier * & divifant en fuite ce rejle par 
le nombre des termes moins i , i£i 

Déterminer le nombre des termes d'une progreffon 

Arithmétique , dont le premier terme , le dernier 

ô la différence font donnés, en ôtant le premier 

. du dernier y & divifant ce reftejfar la différence 

de la progrejjion , ■ t ' ibid. 

Dans une progrejjion Arithmétique quelconque y la 

fomme de deux termes quelconques , à égale dïf 

• tance des extrêmes , efi égale à la fomme Vfc ces 

extrêmes, ibid. 

L 2 fomme de tous les termes d' une progreffon Arith- 
métique quelconque ejl égale à la fomme des ex- 
trêmes , multipliée par la moitié du nombre des 
termes de cette progrejjion , \6i- 

Si le premier terme d'une progrejjion arithmétique 
afeendante ejl o , la fomme de tous les termes 
de la progrejjién fera égale au dernier tegnç mul- 
tiplié par la moitié du nombre des termes, .163 

Problème, où V on j ait ufage de la progreffon Arith- 
métique* Onfe propofe de planter une Avenue , 
dont les deux côtés doivent avoir chacun jpa toi- 
fes y les arbres à trois toijes l'un de l'autre. Pour 
les porter plus commodément à l'endroit de leur 
defiination , celui qui en ejl chargé doit les pren- 
dre à 3 toifes du premier que ton plantera* Comme 
onfuppofe leur pefanteur <*Q*X confidérable , il 
ne pourra en transporter qu un fçul à la fois. Ajin 
\ donc qu'on puijje évaluer le tems qu'il emploiera 
à ce tranfport, on demande U longueur du che- 
min qu'y fer* -obligé défaire *' , . 164 
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Différence des degré* de ■ latitude , 16 j. not % (t)> 

CHAPITRE IL Des ligne* proportionnelles , 1 66 

Proposition XVIII. Les furfaces des triangles 
quelconques font entr* elles , comme le produit de 
leur bafe par leur hauteur , ibid. 

Problême. Déterminer le rapport de deux trian- 
gles, dont l'un a S pieds de bafe fur $ de hau- 
teur, & l'autre 12 de bafe fur 6 de hauteur % \6j 

Proposition XIX» Les triangles de même hauteur 

. font ent/eux comme leur bafe ; & les triangles de 

mime bafe font entr'eux comme leur hauteur ,16$ 

Converse. Les triangles qui font entr'eux comme 
leur bafe , ont nécejjairement même hauteur; '& 
ceux qui font enufeux comme leur hauteur , ànt 
nécessairement mime bafe 9 ibid. 

Problème. Trouver le rapport d'un triangle, dont 
la bafe — 7 tçifes f & la hauteur en vaut 4, à un 
autre triangle , dont la bafc***auffi'j toifes, & 
la hauteur 10 , if 9 ' 

Proposition XX. Deux triangles égaux enfurfact , 
& qui ont même bafe , ont néceffairement même 
hauteur , ou font pofés entre les mêmes paral- 
lèles, ibid, 

Propotition XXI. Une ligne qui coupe deux côtés 
d'un triangle parallèlement àfon troifième côté, 
coupe ces deux côtés en proportion , 1 70 

Converse. Si deux côtés d'un triangle font cou- 
pés en parties proportionnelles par une ligne, 
cette ligne fera néceffairement parallèle au mri- 
fiètnecôté, 171 

COROLLAIRE. I. Les deux côtés d'un trian- 
gle, coupés par une ligne parallèle au troifième 
côté, font entrUux cbmme leurs parties corref- 
pondantes, ' '< :. r 175 

COROLLAIRE IL Si ton coupe un anvle 

quelconque d'un triangle en deux parties égales, 

la bafe de cet angle fera coupée en deux fegmens 

proportionnels aux deux côtés qui forment cet 

-angle, x 174 



X 
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COROLLAIRE IIL Deux triangles peuvent 
avoir un angle égal, & des côtés autour d'un autre 
angle proportionnels j fans être pour cela des 
triangles équiangles > ïy$ 

Proportion XXI L Les triangles équiangles . ont 
leurs côtés proportionnels j i j6 

Réciproquement >Ji les côtés, d'un triangle font pro- 
* portionnels aux cotés d'un autre triangle ., ces 
triangles font nécejfairematt équiangles , 177 
Ce qu'on appelle triangles femblablcs > \j% 

COROLLAIRE L Si un angle d'un triangle efi 
égal à un angle d f un autre triangle > & que de plus 
A les côtés qui font autour du premier angle j/bient 
proportionnels aux côtés qui font autour du fécond 
angle 3 il ejl certain que ces deux triangles font 
femblables ; ou > ce qui ejl la même chofe y que 
ces deux triangles font équiangles * ' ioid» 

COROLLAIRE IL Deux triangles font fem- 
ilables, quand deux angles de l un font égaux à 
deux anglel de l'autre j chacun à chacun 9 179 
COROLLAIRE IIL $1 les deux triangles 
, DBCj dbc n qui ont les angles C>c > égaux j 
& les côtés autour des angles B , b^proporfion* 
nels y ont encore lc$ angles D >d>de même cfpèce 3 
- c'eft-à-dircj tous deux obtus ou tous deux aigus ; 
. il faut néceffairement conclure que les angles. Bj> 3 * 
compris entre les côtés proportionnels, font égaux > 
. 6t par conféquent queces defa triangles font fem- 
: blables > ibid. 

Proportion X X M I. Si du mimé point pris au- 
dehors ou xtà - dedans du cercle y on tire deux 
lignes j dont chacune prolongée > s'il le faut j ren- 
contre la circonférence en deux points* je dis j 
A?. Si le point cfi, au-dedans' dà cercle > que Us^ 
« parties de l'une font réciproquement proportion* 
' Mlles aux parties de l'autre ; & que z°.Si le peint 
* ejl pris hors d% cercle > les lignes entières font réci- 
..-;: proquemeût 
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proquement proportionnelles aux partît s qui font 
hors du cercle -, 180 

ConVirse. Si deux lignes qulfe croifent en un 
point font telles , que tes parties de V une f oient 
réciproquement proportionnelles aux parties de 
t autre ; je dis que les extrémités de ces ligne* 
font nécejfairement dans ta circonférence (Pan 
même cercle ; enforit qu'en faifant pâffer une 
circonférence de cercle par trois de ces points pris 
à volonté , elle pajfera néceffaitemtnt par le qu*+ 
trième point* l8l 

COROLLAIRE L Si d'un mime point pris 
hors d'an cerclé , on tire unefécanti & une tah+ 
génte , cette tangente fera moyenne proportion* 
n elle entre lafécante entière &fa partie hors du 
cerclé, 18 j 

COROLtAÎRÈ IL Nouvelle dérhoûfitation , 
que dans un triangle reSangle , le quatre de l'hy- 
pothénufe ç/l égal à lafomnte des quarrés /dits 
fur les deux , autres cités * 1 84 

X)eux ou plufieurs cercles , dont les diamètres com* 
mencent en un mime point ,furçne même ligne j 
nefe touchent quenun mime pvimt unique } fait 
que leurs convexités fe rencontrent jfoit que là 
convexité de l'un rencontre la concavité de l'au- 
tre, 18/ 
Enjoignant par une ligne droite les centrés de deux 
* cercles qui fe touchent, cette ligne pajfera nécéf 
fairement par leur point de contingence , 186 
Problème* Etant donnés trois cercles , quife tou- 
chent réciproquement par les extrémités de leurs 
diamètres , ( & que lonfuppofe être les profils 
de trois cyRndres) en trouver un quatrième, àui 
touche en même tems les trois premiers , ibid« 
Proportion X X IV. Une perpendiculaire abbaijféé 
- d'un voint quelconque de la circonférence d'un cer- 
cle fur fon diamètre , efi moyenne proportionnelle 
entre les parties de ce diamètre , 187 
Tome IL h . 
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Propofition XXV. En fuppofant la même perpen- 
diculaire *fî du point de la circonférence d oà elle 
part y on tire des lignes aux extrémités du diamè- 
tre , les triangles que ces lignes formeront feront 
femblables * ou équiangles * i8JT 

Remarque. Si de l 'angle droit d'un triangle rectangle 
on abbaiffe une perpendiculaire fur thypothénufe* 
non-feulement cette perpendiculaire ejl moyenne 
proportionnelle entre les parties de l'hypothénufe* 
mais elle divife encore le grand triangle en deux 
petits triangles femblables au grand triangle* & 
femblables entr'eux* 190 

Propofition XXVI. Si de l'angle droit d'un trian- 
gle reêt angle on abbaiffe une perpendiculaire fur 
thypothénufe * chaque côté du triangle devient 
une moyenne proportionnelle entre fhypothénufe 
& < le fegment qui répond à ce côté * ibicU 

C o n v e r s e Si les côtés d'un triangle rectangle 
deviennent moins proportionnels entre thypo- 
thénufe entière & lesfegmens correfpondans faits 
par une ligne abbaiffée dufommetde l'angle droit* 
cette ligne fera néceffairement perpendiculaire fur 
fhypothénufe* 191 

Piopohtion X&VII. Le quarré fait fur l'hypothé- 
nufe d'un triangle, rectangle* ejl égal à lafomme 
des quarrés faits fur Us deux autres côtés de ce 
triangle* 191 

Il ejl bifarre de démontrer l* Arithmétique par kl 
Géométrie * 19}. no t. ( a ) 

COROLLAIRE L Si l'on connoît les dçux 
côtés qui forment un angle droit * on aura la 
longueur de l'hypothénufe * en tirant la racine 
quarree.de lafotnme des quarrés des deux côtés 
connus* » 194 

'COROLLAIRE IL En connoiffant l'hypo- 
thénufe &l'un des côtés >on trouvera l'autre côté* 
fi on extrait la racine quarrée de la différence 
qu'il y aura entre le quarré de fhypothénufe & le 
quarré du côté connu * 195 
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COROLLAIRE II L La diagonale d'un quand 
eft incommenfurable avec l'un de /es cotés ; c'efl- 
ùxdire , quoi prenant une grandeur quelconque 
qui mefure éxaâement ce côtés cette mefurt ne 
mcfurzra H pas exactement la diagonale : iïy aura 
toujours de l'excès ou du défaut 3 & l'on ne pourra 
pas déterminer le rapport numérique de cet excès 
ou de ce défaut à la grandeur qui aurafervi de 
mefure , 19$ 

Proposition XXVIII. Si du fommet de t angle 
obtus d'un triangle obtufangle s ou de V angle aigu 

v d'un triangle acutangle quelconque fealène s on 
abbaijfe une perpendiculaire fur le côté oppofé, il 
arrivera que Lc> quatre du côté oppofé à ? angle 
d'oà part la perpendiculaire , cfi égal à. la diffé- 
rence des quarrés des deux autres côtés > plut 
deux fois U rectangle de ce mime côté par le petit 
fegment, 196 

COROLLAIRE L Si Von connoît tes trois 
côtés d'un triangle obtufangle ou acutangle , il 
fera très-facile de déterminer la valeur de l un de s 
deux figmens faits par une perpendiculaire , que. 

. l'on imagineroit abhaijfée de l'angle obtus ou de 
l'angle aigu fur le côté oppofé à cet angle , 197 

COROLLAIRE IL On peut évaluer un trian- 
gle obtufangle ou acutangle par la feule con- 
noiffance defes trois côtés* ibid. 

COROLLAIRE IIL En nous tenant toujours à la 
fuppofition de la propofition XX VIII ', fi les deux 
côtés font égaux y la perpendiculaire tombera fur 
le milieu de l'autre côté, & rendra par confé- 
quent égaux les deuxfegmens de ce côté ' , 1 98 

Comment juger parlafimple connoiffance des côtés, 

^Ji un triangle cfi rectangle , obtufangle ou acu- 
* tanglcï ibid. 

Problème. Déterminer le rapport des circuits > des 
contours ou des périmètres des figures femblable s, 
différentes du triangle , 2** 

bij 
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'Quelles font Us figures femhlables ? 100 

COROLLAIRE I. Si des points A, a y on 
tire Us lignes AD 3 AC> d'une part y. & Us lignes 
ad y a< y d'une autre part ; je dis que les périmé- 
très de ces figures font entr'eux comme Us lignes 
AD y ad j ou AC y ac , femblabUment tirées , 
c'eji- à-dire y tirées d'un angle àfon angle cor- 

. refpondant y loi 

COROLLAIRE IL Les périmètres ou Us cir- 
conférences font entr 3 elles comme leurs rayons; 
ou y fi l'on veut encore y comme leurs diamètres 
qui font doubles des rayons 3 201 

COROLLAIRE III. Une circonférence efi 
double y triple y quadruple y &c. d'une autre cir- 
conférence y quand fon rayon oufon diamètre eft 
double y triple y où quadruple du rayon ou du dia- 
mètre de cette autre circonférence y ioj 

Problême. Trouver le rapport des furf aces des figures 
femhlables y 204 

Remarque fur la différence du rapport des périmé- 
très au rapport des fur faces y 207 

Problème. Trouver une quatrième proportionnelle 
Géométrique à trois lignes données y ibid. 

Problême. Trouver une troifième proportionnelle à 
deux lignes données y 208 

Problême. Trouver une moyenne proportionnelte 
entre deux lignes données y * ibid. 

Problême. Couper une ligne en moyenne & "extrême 
raïfon y 209 

Problème. Déterminer le rapport d'un côté du dé- 
cagone inferit dans un cercle au rayon de ce 
cercle y 210 » 

Problême. Trouver par une feule conftruSion le côté 
du décagone & celui du pentagone y infcriptibles 
au même cercle y 212 

Problême. Trouver une moyenne proportionnelle - 
Arithmétique entre deux lignes données , 21/ 

Problème. Avec une ligne donnée faire un parai- 
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lélogramme égal cnfurfacc à un parallélogramme 
donné, 216 

Problème. Transformer enquarré un reSangk donné; 
c'eft \à-dire , trouver un quatre dont la furf ace 
foit égale à celle de ce rectangle r ibid. 

Remarque. Plus les figures approchent d'être régu- 
Hères 9 c'eft-à-dire j moins leurs côtés différent 
les uns des autres y moins aujfi ils ont de circuit 
par rapport à l'aire au à lafurface que renfer- 
ment ces côtés , 117 

Comment les Abeilles geométrifeût dans la conjlruc- 
tion de leurs alvéoles? a 18 

De toutes les figures régulières du même circuits 
le cercle cft celle qui renferme un plus grand 
efpace* 113 

L'aire d'un polygone régulier quelconque efl plus pe- 
tite qu'un cercle du même circuit , lis 

Problême. Quarrer un triangle % ou déterminer le 
quarré dont la.furface foit précifément égale à 
celle d'un triangle , 116 

Problême. Faire que deux ou plufieurs parallélo- 
grammes donnés aient la mime hauteur > fans 
changer de fur f ace % x*7 

COROLLAIRE I. En réduifant à ta même hau- 
teur tel nombre de parallélogrammes que l'on 
voudra 3 on en pourra toujours j aire un fcul pa- 
rallélogramme > ixi" 

COROLLAIRE II. On peut trouver un feu/ 
quarré égal en fûrface à tel nombre de parallélo- 
grammes q*e ton voudra f uppof er , xx$. 

Problème. Trouver un feul triangle égal à plu- 
fieurs triangles donnés > ibirf^ 

COROLLAIRE III. On peut trouver unfeut 
quarré égal à tel nombre de triangles, quû tort 
voudra x après avoir réduit tout Us. triangles en 
un feul) . zja 

Problème. Transforme* u* trepif* dont les d*ux> 
cotés font parallèles * en mparallélogrammtqui 

à iy 
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luifoit égal enfurface > ibïd. 

COROLLAIRE. Moyen d'évaluer un trapèfe,ni 

Problème. Quarrer un cercle , c'eft- à-dire , trouver 

un quarré dont la furface foit égale à celle d'un 

cercle propoféj 132 

Problème, Trouver un quarré égala tant de quarrés 
que Von voudra > 1 3 j 

Problème. Trouver un cercle égal à lafomme de 
deux cercles , ou égal à tant de cercles que l'on 
voudra 3 z?4 

COROLLAIRE. Quand un triangle reSangle eft 
ifofcèle x fi l'on conflruit des demi - cercles fur 
chaque côté > il en réfulte la quadrature d'une 
portion de cercle. Quadrature de la Lunule d'Hy* 
Pirate, ijjf 

Problème. Elever une perpendiculaire fur l'extrémité 
d'une ligne y en faifant ufage de la propriété du 
quarré de l'hypothénufe , X 3 6 

Problème. Deux cercles concentriques * ou qui ont 
te même centre , étant donnés > trouver le cercle 
auquel ejl égale la couronne circulaire comprife 
entre les deux circonférences de ces cercles, 137 

Problême. Réduire une figure quelconque de grand 
en petite c'eft à-dire > trouver une autre figure 
femblable plus petite , qui ait avec elle un rapport 
quelconque y 23 S 

'BnauoicanfifleVefpntdela Géométrie > 24e. not. (a) 

Problème, Réduire un plan de Fortification de grand 
en petit, 241 

Problême, Réduire de petit en grand une figure quel- 
conque félon tel rapport que l'on voudra > 242 

Expédient propofé aux Commençons , pour tes tirer 
a embarras lorfqu'ils auront une figure à (ranf 
former de petit en grand > 247 

Problème. Lever le plan 3 ou faire la Canç d'un 
pays ou d'une campagne quelconque > 251 

Quels angles oh dw prçtfdr* pour la rtfçlution de 
€*Proètêmç? %a 
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Problème. Déterminer la diftance d'une montagne 

à des points donnés , t$6 

Problème Sur une ligne donnée conflruire unfegment 
de cercle capable d'un angle donné, c'ejl-à-dire » 
conflruire unfegment, dans lequel on puiffe ins- 
crire un angle égala un angle donné , 160 
Pioblème. Couper une ligne en parties proportion- 
nelles aux parties (tune autre ligne, x6% 
Problème. Conflruire une échelle qui repréfente des 
toifes , des pieds , des pouces , 164 

L I V R B I V. 

Où l'on traite de la Mefure des Solides. 

CHAPITRÉ I. Génération des folides. Evalua- 
tion de leurs fur/aces , ^ 166 

Ce qu'on appelle folides en Géométrie, ibid. 

Problème. Déterminer làfurface d'un cube , d'un 
parallélépipède , d'un prifme • 168 

Problème. Trouver làfurface d'un cylindre droit, 

170 
Problème. Mefurer làfurface d'une pyramide , lyi 

Problème. Trouver làfurface d'un cane droit, 175 

COROLLAIRE L Si l'on confirait un triangle 
rcclanglc , dont la bafe foit égale à la circonfé- 
rence de la bafe circulaire d'un cène , & la hau- 
teur égale au coté du même cène, ce triangle rectan- 
gle fera égala làfurface convexe de ce cône 9 274 

COROLLAIRE IL En retranchant de la hauteur 
de ce triangle une partie égale à une partie du 
coté du cône , fi l'on tire $P parallèle à cm* 
cette parallèle S P fera égale à la circonférence 
de la bafe du petit cène fupérieur , ibid. 

COROLLAIRE III. La furface convexe d* 
petit cène DTS efi égale à lafiirfacc du petit 
triangle rectangle dSP. *7f 

Problème* Trouver làfurface d'uacone tronqué x 

ibid. 

Génération de la/phèrc x 277 

• i in 
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Jfoms que ton donne à certaines parties de U 
fphère , 277 

Problème. Déterminer la furface de la fphère * 278 

COROLLAIRE I. Si l'on circonferit un cylindre 
à lQ fphère j c'ejl - ^ - dire > fi ton enferme la 
fphère dans un cylindre qui touche la fphère par- 
tout çà il la peut toucher , la furface convexe du. 
cylindre circonferit fera égale à celle de ta fphère 3 

281 

COROLLAIRE II La furface de la fphère 
ejl quadruple de la furface de l'un de Ces grands 
cercles .n ibid. 

COROLLAIRE III. La furface d'une %onç 
de la fphère ejl égale à un rectangle, qui auroii 
pour lofe la circonférence d'un grand cercle de la 
fphère , & une hauteur égale à une partie de taxe 
comprife entre tes deux cercles qui terminent la 
\one y - 282 

Problème. Trouver le rapport de la furface totale 
du cybndre à cçllç de la, fphère irferite à ce cy- 
lindre, ibid, 

Problème. Déterminer le rapport des furfaçes des 
corps femblables , 28} 

COROLLAIRE. Les furfaçes des fphères font 
ent réelles comme les quarrés de leurs diamètres , 
ou comme les quarrés de leurs rayons , ibid, 

CHAPITRE IL De UfolidiU des corps. Prin- 
cipes & vérités fur tef quels on en fonde dévalua- 
tion, 28 f 

Pfppolitipn I. La commune faction de deux plant quel- 
conques ejl nécessairement une ligne droite y 28a 

Propolttion IL Dcyx plans parallèles ; coupés par 
un troifième plan , étonnent des feSions parallèles 
rccïilignes* * * .1.87 

Propoficion III. Si une pyramide quelconque ejt 
coupée par un plan parallèle h fa kafe, non- feu* 
{emfttê il en wHmjme coupe parallèle au plan <fci 

h fafe & (a fyrmiù $mm tofas 1& lignes <{*{ 
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forment le contour de cette coupe , feront parallè- 
les à toutes les lignes du périmètre de la bafe % 
chacune à leur correfpondance , *88 

Proportion IV. La coupe parallèle à la bafe d'une 
pyramide ejl un polygone femblable à cette bafe, 

189 

Remarque, oà l'on fait voir que des figures 
peuvent être équi angles , fans avoir leurs côtés 
proportionnels , & réciproquement qu'elles peu- 
vent avoir leurs côtés proportionnels ,fans être 
équiangles 9 i$o 

propofition V, tes pyramides de même bafe & de 
mime hauteur font égales en folidité ; ou , ce 

Îui eft la mime chofe, deux pyramides dont les 
af es font égales , ont auffi une égale folidité ' 9 
quand elles font d'ailleurs fltuées entre UsrrJmes 
plans parallalèles , 191 

COROLLAIRE* Les cônes étant des pyramides 
régulières" d'un très-grand nombre de petites fur- 
faces infenfibles , il s'enfuit que les cônes font 
non feulement égaux en folidité aux cônes , mais 
encore aux pyramides de même hauteur & de bafe 
égale, 193 

Propofi;ion VI, On peut toujours divifer an prifme 
droit triangulaire en trois pyramides triangulaires 
égales , ibtcL 

COROLLAIRE. Une pyramide triangulaire 9 
ou un cône, n'efl que le tiers d'un prifme trian- 
gulaire de même bafe & de même hauteur , 29 y 

propofition VII, Les prifmes triangulaires dont les 
bafes font égales, & qui ont même hauteur , ou 
qui font pofés entre les mêmes plans parallèles , 
on* auffi une folidité égale, foit que ce* prifmes 
f oient tous deux droits , ok tous deux obliques , 
Ou enfin que l'un/oit droit & l'autre incliné* ibid- 

Propofition VI IL Un parallèlipipède efl toujours 
égala un autre parallèlipipède de même bafe & 
4$ mime hauteur^ ift 
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Propofition I X. Un vrifme polygone quelconque A 
droit ou oblique , c ejl- à- dire y unprifme dont la. 
bafe ejl un polygone quelconque , efl égal cnfoli- 
dité à tout autre prïfme polygone de mime bafe 
& mime hauteur y 197 

COROLLAIRE I. Les cylindres de mime bafe 
& de même hauteur font égaux en folidité 3 ibid* 

COROLLAIRE IL Unprifme polygone quelconque 
ejl toujours le triple d'une pyramide polygone quel- 
conque de même bafe & de même hauteur y ibid. 
COROLLAIRE IIL Un cylindre a trois fois 
plus de folidité qu'un cône ou une pyramide de 
même bafe & de même hauteur ; ou 3 ce oui revient 
au même y un cône ou une pyramide n ejl que le 
tiers d'un cylindre y ou d' unprifme de même bafe 
& de même hauteur y 298 

Problème. Trouver la folidité d'un paralléëpipède , 
droit j haut de trois toifes y fur une bafe dont fa 
longueur égale fix toifes y & la largeur eu vaut 
quatre* 199 

COROLLAIRE L On détermine ta filidité d'un 
prifme quelconque y enfaifant le produit defes treis 
dimenjions j longueur y largeur y épaiffeur* 300 

COROLLAIRE IL Une toife cube contient 
216 pieds cubes f ibid* 

Table des fhefurcs cubiques les plus ujitées 3 30.1 

Problème. Déterminer lajolidité d'une pyramide ' 
ou d'un cône quelconques ihid. 

Problème. Trouver la folidité d J un cône 'droit tron 7 
que y dont on connoit les -circonférences ou les 
diamètres des bafes & un côté 3 3 oz 

' Autre folution ajfe% commerde dans la pratique * 
pour trouver la folidité d'un cône ou d une pyra- 
mide tronquée y indépendamment de la hauteur 
d'un petit cône élevé > 303, 

Remarqué I. On trouve ta bafe moyenne propor- 
tionnelle Géométrique entre lafupérieure & t'inr- 
féricure du cône tronqué* en multipliant fa cit^ 
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conférence de la grande bafe par la moitié du 
rayon de la petite circonférence fupérieure du 
cône tronqué, $06 

Remarque IL Une moyenne proportionnelle Géomé- 
trique entre la moitié du rayon du grand cercle > 
& la moitié du rayon du petit cercle du cône tron- 
qué j eft le demi rayon a un cercle égala la bafe 
moyenne cherchée j ibid. 

Problème. Déterminer la folidité de lafphère* 307 

COROLLAIRE I. Lafphère efi égale à une pyra- 
mide y eu à un cône , qui auroit pour bafe lafur~ 
face de la fphère y & pour hauteur /on rayon > 508 

COROLLAIRE IL En général, ies folides de 
même efpècefont enfreux comme le produit des 

. dimenfions , qui concourent à déterminer leurfo~ 
liditéj ibid. 

COROLLAIRE III. Quand les folides font des 
corps femblables , c'cft-*à-dirc , quand les dimen- 
fions de l'un font proportionnelles aux dimenfions 
de V autre yces corps font entr* eux comme les cubes 
de leurs, côtés homologues , 309 

COROLLAIRE IV. Ungrosfolideamoinsde 
furface à proportion , quun petit foUde de même 
matière > 310 

Problème, Trouver le rapport de la folidité de la 
fphère à celle du cylindre circonferit s ibid. 

COROLLAIRE. La folidité de lafphère eft à la 
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de lafphère efi à celle du rpêmc cylindre , 3 1 1 

Problème. Transformer une pyramide > un cône ou 
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en folidité s ibid. 

Problême. Transformer un cylindre > ou un prifme 
polygone quelconque j en un parallélipipède de 
mêmefoliaité , 3 r 1 

Problême. Faire un cube égal à un parallélipipède 
donné, ibid. 

De la duplication du cube >& de ce qui en fut foc-i 
çaf*on % 514 & ibid. not. (z} 
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Problême. Trouver organiquement deux moyennes 
proportionnelles entre deux lignes données > 3 ij 

Réfolution organique de Platon 3 3 i£ 

Problème. Trouver organiquement entre deux lignes 
données tant de moyennes proportionnelles que 
Vop voudra. Réfolution organique de M* Def 
cartes y 317 

Problème* Trouver géométriquement trois moyennes, 
proportionnelles entre deux lignes données y 31^ 

Problème. Déterminer un parallélipipède qui ne/oit 
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Problême. Trouver la folidité d? un corps brut* iif 
CHAPITRE III. Dutoifé%sJblidcs> JH 

Ce que c'eft que toifir unfolide , *bid* 

Problême. Trouver la folidité d' un parallélipipède ^ 
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conque y dont la première dimenfion égale 3 toi* 
fesj 1 piedy-j pouces ; la féconde i toifes ^pieds y 
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Examen de la méthode des Indivifiblcs > ? if- 
Réfutation Géométrique des raifons fur tefquelles 
on fonde cette méthode 9 ' Î3^ 
CHAPITRE W.De la folioté des corps félon, 
la: méthode des Anciens , appelle* méthode 
d*Exhauflion x ^ H* 
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Proportion I Les prifmes triangulaires droits ou 
également inclines , de hauteur égale , & dont les 
bafes font égales & femblables , font égaux en 
folidité, )44 
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ibid. 
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de s parallélogrammes inferit s différera de l a fomme 
des parallélogrammes circonferits , moins que 
d'unefurface donnée quelconque ,fc petite quelle 
puijfcitre, 348 

COROLLAIRE. La fomme des reSangles inf 
crus , ou celle des circonferits > peut être telle , 
que fa différence avec le triangle JoitinaJJignable; 
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defortc que lafomme des circonfcrits * celle dei 
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Proposition X. Les pyramides quelconques de même 
hauteur & de même bafe * ou de bafes égales f 
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entr* elles* 360 
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. deurs* ~ ■ 361 

Remarque, où l'on démontre à la rigueur # que la 
furface du cercle eft égale au produit de la demi* 
circonférence par le rayon * 3 61 
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COROLLAIRE. Si l'on pouvoir déterminer géo- 

■ métriquement la longueur de la circonférence du 
cercle % c' cfi-à dire^fi l'on pouvait la rectifier, on 
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De la Trigonométrie reckiligne par les finus, 364 
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nime > 371 
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Canclufion. Deux triangles peuvent avoir deux côtés 
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égaux , chacun à chacun y avec un angle égal 
oppofé au même côté , & être néanmoins fort 
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Problème I V. Les trois côtés d'un triangle étant 
connus y en déterminer la valeur 4c chaque angle, 
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406 y ipy y 408, 409 
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CHAPITRE PREMIER. 

Principes de l Arpentage. Mefure des 



errems* 




v s qu'a pré/ent nous n'avons 

coniïdéré que les, angles & les 

lignes qui encrent dans la edm- 

pofition d'une figure. Ce ne 

font-là y pour ainfi dire , que les 

dehors qui doivent nous conduire à Ton intérieur. Il 

: 'importe extrêmement de fçavoif évaluer la furface 

• renfermée au-dedans d'une figure. Par-là on afliire 

^'a chaque membre d'une fociété les pofleflîons que 

les Lobt lui attribuent. L'intérêt & le bon ordre 

. font encore* ici les motifs qui ont déterminé 

les hommes à rechercher une. méthode de mefa- 

" x*r avec etaftitudç mie pcrftten de terre , un jardin, 

Tomt IL A 



t pRiwcïf 8 ht t*ÀfcP5w*À©F;; 

uû c|iamp , une plaine. L'arc de faire ces mefurçs 
s'appelle Arvtntaet , ou mefure des terreks (<*), 
donc nous allons donner les principes , afin de nous 
écendre aveccoimoiflance de caufe fur les pratiques 
qui fonc le principal objet de4* Arpentage. 
:. * jo. Rappelions-nous le problême 40 Cn°. 1 1 !•), 
où nous avons enfeigné la manière de faire pafTer 
une circonférence de cercle par trois points qui ne 
fohc pas fur une même ligne droite. Il eft clair que 
fi 1 on crânfporcoic ces trois points fur une autre 
furface que celle où on les a d'abord fuppofés, , & 
'qtt'ôn les mît les uns à l'égard des autres précifé- 
ment dans la même diftance où ils étoient fur le 
premier plan } il eft clair , dis- je (t) , que la nou- 
velle circonférence , qtie l'on feroit pafler par ces 
trois points. » feroit entièrement -égale à la pre- 
mière , puifque la difpofition de ces points eft fup- 
•--■-•- . 1 

(a) J'ai vu partout conter une hiftolre fur l'origine de l'Arpentage, 

Sue l'pn me permettra de traiter de fabuleufe > ou de fuppofée. Les 
Içrpttens , dit-on , font les inventeurs de la. Géométrie , parce que 
le débordement du Nif, qui couvre régulièrement tous les ans le 
terrein de l'Egypte , confondant toute» les bornes qui fervent aux 
Particuliers à reconnaître & à déterminer l'étendue de leurs champs, 
c'étoit une nécelÏÏté d'avoir une mefure précife qui rendit à chacun ce 
. qui lui appartenu it j aïnfi les premiers Egyptiens, fuivant cette opU 
ni on, furent obligés de.penferà la manière dévaluer la fursacednui 

* champ $ d'oo nous efl venu l'Art de l'Arpentage ou de la Géométrie* 
~ , . Ne fei oit-il pas plus fage d'attribuer l'origine de la Géométrie à la 

cupidité générale des homme», à' la diftinâion forcée du tien de du 
mien ,4 leurs partions ? la crainte d'être mal & l'envie d'être mieux 
, ont i»vûté les nommes à ftpiner des focîétéstf'excès de leurs partions 
a impôféla néceiîitè aux pius f*ges ou aux plus forts d'entr'eux d'éta- 
blir des Loi*-, peur retenir chique- membre dans les bornes que Pon 
a jugéàjpropos'de leur prefej ire. Uadonç.fallufairc desdivi/îons, 
& penfer par conféqûeht à'l'aTt de ïes exécuter. Voilà, Je crois, l'cirt- 
ginef de l'Arithmétique cV^de l'Arpentage , qui on^u. prendre natf- 
fance dans tous les lieu* de la .terre , ou il s'eft formé des Sociétés. 
On fe gardera donc bien "d'amufer les jeunes sens à toutes ces pe« 

* rites hiÔoîres furJ'origine des Sciences Êr!ferJixtt.z cela n'eft prj>- 
« pre qu'à rétrécir l'efjritj à moins qu'on ne leur en, parle, pour eft 

montrer le frivole. . « , 4 ' t 

(&) Cétnrqui ne feront pas' pleinement fitlsiaitt de-cette fuppf»- 
% 'firionv pourront h prouver, par le moyen de la .deuxième Di- 
monftrâtion de la Propoûtîon XIV , page *# ' * 
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f ofcè précisément là même que celle qu'ils avôiéne 
auparavant* 

" Faifoiis auflî attention qu'à caufe'de l'uniformité 
de la circonférence circulaire , les cordes égaler 
tracées dans un rtiêtïie cercle , ou dans des cercles 
égaux , retranchent pu foutiehnent des atcs égaux. 
"* Ces deux vérités font fi palpables * que c'eft les 
avoir démontrées que d'y avoir fait penfer. 

Proposition XI Va 
t $ 1 4 Oeitx f rïarigles ABC * ÇÎ>M ( fig* T. ) + 
dont tous les côtés font égaux * chacun à chacun , 
font égaux en furface* Pour peu que Pofn réHéchifle 
fiir cette ptopofitioitï, oii peut la mettre au nombre 
îles. Axiomes* Voici néanmoins commfe je la dé- 
montre. , ' . 

- . DÊMÔNstRAtlO^ 

" Cqriime I oh fûppofb que tes c&tés de ces TTriaii^ 
gles font égaux, chacun à chacun *.c'eft- â-dire* 
eue AB==CD^ BC*=DM; AC=CM:ft l'on 
^ démontre dé jpltts que les angles de j'un font égaui 
aux angles de l'autre ? chacun à chacun;, il eft éyVj 
dent que ces déufc Triangles feront égaux en tout* 
Circohfcffrôns une circonférence à' chacun de ces. 
Triangles ; les deux circonférences feront 'égales 
(-lift i jô. ), purfque tes trois points A , B , (font 
préeifément la même difpofitiori queles trois points 
C ,.D , M. Dans ce cas lés trois côtés du Tnarigle 
ÀÔG deviendront des cordes , àuÛi : bieri que le$ 
Ttois côrés du Triangle CDM. Ces cordés font^aj? 
la fuppofition 5 égales /chacune à chacune j ainfije* 
tires fouteiins par ces cordes feront égaux % chacun 
à chacun (n°. 1 50.} \ & par çonféqucntles moitié* 
de ces arcs feront auflî égales, chacune a chacune'* 
©r ce font les moitiés dé ces arcs qui itiefurent les 
angles des- deux Triangles ÀBC, GDM (Prop, 

Aij 



r 4 Princxpis di i*Arpentag«. 
i j. n°. 104. ) j donc les angles du Triangle ABC 
font égaux aux angles du Triangle CDM , cha- 
cun i chacun : ces deux Triangles ne diffèrent 
donc ni par leurs angles > ni par leurs cotés j ils 
ibnt donc parfaitement égaux \ C. Q. F* D, 

Ceux qui ne feront pas auffi fcrupuleux que je le 
fuis de déduire leurs proportions immédiatement 
les unes des autres , & quifefoucieront peu de faire, 
fervir la treizième propofition à la démonftrationi 
de la quatorzième , pourront démontrer cette pro- 
pofition de la manière fuivante. 

; ÂUÎRE DÉMONSTRATION 

de la Propofition 74. 

- Il eft certain que deux figures font égales en fur-' 
face , auand elles font confinâtes , ou qu'elles font 
engendrée* ptéciferaent de la même manière & avec 
les mêmes dimenfions: or , fi l'on vouloit engendrer 
ou\conftruire un Triangle avec les trois lignes 
AB , AC , BC , on agiroit précisément de même 

2* ue fi on âvoit a le conftruire avec les trois lignes 
;D,CM,DM ( n°. j6. ) ; il en réfulteroit donc 
la même chofe ; G. Q. F. D. 

La cônvërfe de cette propofition eft faufle : c'eft* 
à-dire , il eft faux que des Triangles égaux en fur- 
face aient tous leurs côtés, égaux , chacun à cha- 
cun. On le prouvera n°. 177. 

1 5 1 . Ceci fuppofé , il y a deux chofes à obferver 
cUns l'étendue çt'un terrein , fa longueur & fa lar- 
geur : àinfi par la connoifiance de ces deux dimeu- 
iions , on doit évaluer toutes fortes de terreins* 
Cette évaluation noppoferoit pas de grandes diffi- 
culrés , fi la furface d'une portion de terre étoit uni- 
formément étendue en long & en large, comme ht 
figure A B C D ^ [fig. 2 f ) où les longueurs À'B, 
€D , font égales , de même que les largeurs AD , 
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BC le font auffi : de force que conte l'étendue de 
cette figure eft déterminée par la connoiflance d'une 
feule longueur & d'une feule largeur. Quand les 
deux dimenfionsfont égales , tomme dans le quar- 
té, l'opération eft encore plus (impie ; mais il eft 
rare que la nature , fans le fecours de l'art , offre une 
régularité fi parfaite ; pour l'ordinaire une furfacé, 
oui fe préfente à mefurer , ne conferve aucune uni- 
formité y ni dans fa longueur ni dans fa largeur* 
Telle eft la figure j. 11 eft donc befoin de la rap- 
peller à une figure plus (impie , ou de la décom- 
pofer en plufieurs figures, dont on pui (Te savoir fa- 
cilement la mefure. Il eft évident qu'en tirant des 
lignes d'un point D aux angles A , B , la figure 
A B CD E fe trouvera divifee en trois Triangles; 
& que s'il y a une méthode commode de mefurer le 
Triangle , quelqu'irréguliere que'foit une figure * 
on en aura la mefure en prenant la. valeur de tous 
les Triangles qui la compofent, Mais le Triangle 
lui-même eft encore une figure aflez bifarre ûl n'eft 
ni également long, ni également large \ il faut done 
recourir à.quelqu autre figure qui ait cette proprié- 
té , & dont le Triangle foit une partie connue. Qc 
c'pft ce qu'ont fait les Géomètres : ils ont confidéré 
un quadrilatère^ une figure de quatre cbtés y (Jzg,i.) 
dont les côtés oppofcs A Q , D C font parallèles , 
de même que les côtés ÂD > BC y ce qui fait que 
la longueur & la largeur de cette figure font uni- 
formes y puifque les parallèles * pendant tout leur 
cours , gardent entr'elles une égale diftance» La 
figure A B CD eft un parallélogramme. 

15). Enfuite ils ont remarqué qu'une ligne me- 
née d'un angle. D à l'angle B oppofé , 6c qu'ils on* 
nommée Diagonal*) divifoit le parallélogramme en 
deux Triangles BAD, BCD égaux entr'eux» 
puifque cous les. cotés de l'an font égaux à tous les 
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«côtés de l'autre , chacun à chacun : car AB*=CD | 
& BÇ=AD ; la ligne DB eft commune à l'un S* 
là l'autre Triangle. Àinfî le Triangle BAD = le 
Triangle BCD,(n 9 t 151.) 

154, D où il fuit , que FoA peut toujours confia 
défer un Triangle quelconque comme la moitié 
d'un parallélogramme ; par exemple , le Trianelç 
^BC, (jpg. 4. ) fe trouvera la moitié du parallé- 
logramme A B C D , en menanç par le point C la 
ligne CE) égale & parallèle à la ligne AB , & t** 
xant du point A au point D la ligne AD* 

î 5 5 • Il fuffit donc de fçavoir mgfurer le parallé-r 
logramme , dont la longueur & la largeur font de* 
dimenfions uniformes , pour avoir avec précifioi* 
}a jufte mefure des Terreins les plus bifarres , 

Ï>ourvu néanmoins qu'ils foient terminés par de* 
ignés droites t car on peut les réduire en Triangles* 
<& rapporter les Triangles aux parallélogramme* 
dont ils font la moitié. De forte donc que route 
îa Théorie de l'Arpentage fe réduit à prouver unç 
fnéthode de mefurer la furface d'un parallélogram-* 
vne y ce qui né doit pas être fort difficile , à c^ufe 
de l'uniformité de les dimenfions. 

1 5 6 Le parallélogramme peut être droit ou obli- 
que* On appelle parallélogramme droit, celui qui 
e tous {es angles droits \ telle eft la figure 5 , que 
l'on nomme encore un rectangle , lorsqu'elle eft 
•plus longue que large. C'eft un quatre x fi la lon- 
gueur eft égale à* la largeur. 
•• 157. On a donné le nom de parallélogramme 
pblique à celui dont les angles font aigus & obtus x 
parce que (es angles font formés car des lignes, obli-s 
■i^ies. L4 figure ^ eft un parallélogramme oblique'* 
touë Ton appelle en particulier Rhomboïde , torique 
4es deux dimenfions font inégales ; mais on nomme 
Rhpmkà oy lof ange lç parallélogramme pbU^ u è 
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qui a tous Tes cotés égaux , comme la figure 7. . 

1 5 8. En général tout quadrilatère qui a feule- 
ment deux cotés parallèles > comme la figure 9 , 
eft appelle Trapife ; & s'il n'a aucun de (es côtés 
parallèles , c'eft un Trtpéfoïde. 

Le Trapèfe n'ayant point fes dimenfions unifor- 
mes, ne fçauroit être mefuré par lui-même j il faut le 
réduire au Triangle qui , comme nous l'avons déjà 
obfervé, fe rapporte lui-même au parallélogramme* 

Avant que d'en venir à. la melure du patallélo- 
gramme,donnons l'art de îeconftruire dans tou$ les 
cas , & obfervons quelques-unes de fes propriétés* 

PROBLÊME LXVIII. 

159. Conftruire un Reâangle (fig. 10. ) , donc 
deux côtés A B, BD conrigus (a) font donnés* 

RÉSOLUTION* 

Sut la ligne A B , élevez perpendiculairement 
BD : enfurte du point D avec la ligne AB , décri- 
vez un arc ; 8c du point A ^vec la ligne BD,tracea- 
en un autre qui coupe le premier au point C. Tires 
AC& CD; vous aurez le Re&ande ABDC* 
dont les côtés AB, B D font donnés. 

DÉMONSTRATION* 

Il s'agit de prouver que les côtés oppofês de 
cette figure font parallèles, & que tous les angles 
font droits. 

Confidérons les deux triangle* ÀBD, ACD ; 
tous les côtés de l'un font égaux â tous les côtés de 
l'autre , chacun à chacun : ainfi les angles oppof^s 
à des côtés égaux fenf égaux : par conséquent l'an- 
gle B étant droite l'angle C l'eft auffi > de même 

(4J Qmfifiu tv*à-d*doBt U fCAco&tre mjwieHe forme un ang^ 
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l'angle CDA= l'angle DAB : or deux lignes éga-^ 
lement inclinées fur une troifième font parallèle* 
(n p - 5 5. ) 5, donc AB eft parallèle à CD. ABeft 
perpendiculaire fur BD \ CD Teft donc auffi ; Se 
par conféquent l'angle C D B eft un angle droit* 
Mais comme l'angle CAD eft encore égal à Tan- 
gle ADB , à caufe que ces deux angles iont oppo- 
iés aux côtés égaux AB , CD , il s'enfuit ,que C A 
eft parallèle à DB ( n°. 55.)» laquelle étant per- 
pendiculaire fur AB , il eft néceflaire gue C A le 
foit auflï ( n°. 5 6. ) ; ainfi l'angle CAB eft droit , 
d'où il fuit que la figure ABCD eft un re&angle, 
puifqu'elle a fes côtés oppofés parallèles , & tous 
£cs angles droits. 

PROBLÊME LXIX. 

160. Conftruire un Rhomboïde , ou un Parallé- 
logramme oblique plus long qtfe large ( fig. 11.) % 
.dont deux dés cotés A B , BD font donnés * avec 
l'angle. ABD compris entre ces côtés* 

RESOLUTION. 

' Faites l'angle OM G = l'angle ABD; foît 
MG= AB &MO=BD : du point G avec MO, 
décrivez un arc -, & du point O avec G M , décri- 
vez-en un autre, qui coupe je premier au point S ; 
tirez les lignes O S > G S ; le Rnomboïdç O M G S 
fera tel qu'on le, demande ; ce oui fe démontre ,- 
comme ci- devant , en tirant la diagonale M S* 

PROBLÊME LXX. 

' 161% Conftruire un Rhombe , ou un Lofange 
( fig. 12. ) avec la ligne A B & Pangle ABC. . 

RÉSOLUTION. 

On fçait que tous les côtés du Lofange doivent 
' être égaux , & fts angles obliques. 
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Sur la ligne CD=AB, faites l'angle F CD 
égal à l'angle ABC; que le côté C F = C D, Se 
des points D , F , avec la ligne CD , décrivez des 
arcs qui fe coupent en G : la figure CDGF fera 
un Lofange qui aura les conditions données. Sa 
conftru&ion eft aflez claire. 

Préparation à la mefurt du Rectangle. 

1 61. De même qu'il a fallu convenir d'une cer- 
taine longueur , qui fervît de mefure commune i 
toutes les longueurs que Ton auroit à mefurer ; il a 
été befoin auffi. de déterminer une furface , a la- 
quelle on dût rapporter toutes les furfacesque 1 on 
voudrait évaluer , & ce modèle d'évaluation a dû 
être le plus {impie qu'il étoit poffible. La figuré 
quarréea toute la /implicite que Ton peut délirer : 
les angles droits étant invariables , un feul côté 
fuffit à la détermination du quarré ; c'eft donc avec 
fraifon qu'on Ta choifi pour être le modèle d'éva- 
luation de toutes les furfaces > c'eft-à-dire , qu'une 
furface fera jugée plus ou moins grande , a pro* 

Ï>ortiôn qu elle contiendra plus ou moins de fois 
e modèle qui fervira à leftimer. 

iS j. Nous avons employé les toifes, les pieds, 
les pouces , les lignes , les points à la mefure des 
longueurs : nous nous en fervirons encore à l'éva- 
luation des furfaces ; mais alors on doit entendre 
des toifes quarrées , des pieds quarrés , &c. Une 
v toife quarrée eft une furface quarrée , qui a une 
toife en long & une toife en large. Le pied quarré 
eft auffi une furface longue d'nn pied & large d au- 
tant;. entendez la même chofe au pouce quarré, 
de la ligne quarrée , & du point quarré. *Les Ar- 
penteurs ou les Artifans appellent des toifes cou- 
rantes y des pieds coarans , &c. , les toifes ou les 
"pieds avec lefquels on mefure les longueurs, pour 
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les distinguer des toifes quarrées ou des pieds . 
* quarrés qui fervent à mefurer les fur faces. * '« 

1 64. Quand il faut mefurer une étendue confidé- 
jrable de terrein ,en l'évaluant en toifes , le nombre 
qui .en exprime la valeut , devient fi grand , qu il 
apporte de l'embarras dans le calcul : ceft pourquoi 
on a établi des mçfures plus grandes que la toife« 
Les plus ordinaires ou les plus généralement cor*-' 
unes font la perche & Vtrpent. La petche varie 
fuivant les différentes Coutumes} c'eft i celui qui 
ya faire des Arpentages dans un pays , d'en pren-* 
dre connoifTance chez le Juge du lieu ; à Paris la 
perche contient trois toifes , ou dix-huit pieds i 
pour les travaux Royaux , elle a vingtrdeux pieds* 
Àinfi la perche quarrée 9 tnefure de Paris , eft un 
quarré qui a trois toifes de long fur trois toifes de 
large. L'arpent contient cent perches quarrées % 
c'gft-à-dire , en le confidérant comme un quarré * 
qu'il contient dix perches de longueur fur di* 
perches de largeur j ainfi que nous allons le dé- 
montrer par le Problême fuivant. 

PROBLÊME LXXI. . 

165. Déterminer la furface d'un re&angle qui a 
hait toifes de long fur cinq toifes de large (jfg. /;*)* 

RÉSOLUTION. 

Multipliez la longueur ,8 par la largeur 5 : le 
produit 40 indiquera que le Reâangle ÀBCD 
contient 40 toifes quarrées. 

DÉMONSTRATION. 

' Divifez le coté AB en huit parties égales , qui 
repréfenterontles huit toifes en longueur que con-* 
tient le Reâangle. Divifez auflï en cinq parties éga- 
les fa largeur AD. Par les points dç divifioa de U 
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longueur AB> tirée des parallèles à, la ligne AD ; 6c 
par chaque point de divifion de la largeur AD, me* 
nez des parallèles à la longueur AB : il eft évident 
que ces lignes par leur mutuelle interfeûion donne* 
' ronç des toifes quarrées, puiique (conftj) chaque 
petite furfàce A O SX eft auffi longue que large » 
AO & AX repréfentant chacune une toife, ôç 
l'angle A qu'elles forment étant droit > par la fup* 
pofïtion; mais la bande ABMX contient huit 
petits quarts ; il y a cinq bandes égale* i celle-ci ; 
on a par conféquent 5 fois 8 «=40 petits auarres 
qui repréfentent 40 toifes quarrée* Pour décetoiU 
ner la valeur d'un Re6Unefe»il fuffit donc de muU 
tiplier fa longueur par fa largeur. C. Q. F, D. (*)• 
166. Puiique Ton évalue en toifes auarrées la 
furface d'un Reâangle qui a S toifes ae bafe fuir 
1 de hauteur, en multipliant 8 par 5 , il s'enfuit que 
l'on trouvera auifî la valeur d'une toife quarrée en 

}>ieds quarrés , en multipliant fa longueur 6 par fa 
argeur 6 = j 6 pieds quarrés % c'eft -à-dire , 3 6 pe- 
tites farfacçs qui ont chacune un pied de long fur 
un pied de large. Par la même raifon un pied 
quarré = 144 poupes quarrés j car un pied quarré 
? 1 2 pouces de longueur fur 1 1 pouces de largeur: 
or 12 fois 11 = 144; par conféquent la toife 

(a) Il fera facile de faire remarquer a m Commençant , que It plut 
• grande partie de not appartement font des Reâanglee. En général les 
Ouvrages de V Art font des figures régulières pu fymétriques, parc* 
qu'elles font plus agréables , plut commodes, Amène plut écono- 
miques. L'ame embrafle d'une fcu)e vue une conltrudionfriné trique* 
elle fe la rappelle avec facilité 5 l'eAmt n'a point à travailler , U n'a* 
j>our ainfi dire , qu'à Jouir, VcûU w fource de l'agrément» 

La commodité eft une fuite de. lp régularité) ou. de la fymétrie ; un* 
forme fy métrique étant déterminée, U eft plut aifé de s'arrange* 
que de changer è chaque inftant 4e difpoiîtioo » tomme on j eft 
forcé dans 1er emplacement bifaijrea. 

Entre les formes régulières ou fymetriquet , le R^edangle a dk 
avoir la préférence , parce que le corps de l'homme Ait naturelle- 
ment un angle droit , lorfqu'il fe tient débout ; c'eft l'a/Sette U plu* 
feli^c, $nû ^ue nom l'tTÇnt obfe<vé dans un autre endroit* 
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quarrée contient $6 fois 144 pouces quarrés=$ 1 J4 
pouces quarrés. Le pouce quarré ayant âuffi 1 2, 
lignes de long fur 1 1 lignes de large , vaudra 1 44 
lignes quarrees ; & fi Ion divifé la ligne courante 
en 1 1 parties que Ton appelle points , la ligne 
quarrée contiendra 144 points quarrés. En cal- 
culant toujours fur le même principe, la perche 
quarrée ( mefure de Paris ) = 9 toifes quarrees , 
puifqu'elle contient 3 toifes de long fur ; toife? 
ce large ; enfin l'arpent ayant 10 perches en lon- 
gueur & 1 o perches en largeur > doit valoir 1 00 
perches quarrees : car 10 fois 10=3 100 ; ce 
que nous avions promis de démontrer fur la fin 
dun°. 164* 

Afin que'ces mefures fe trouVentplus facilement * 
au befoin , nous allons en faire une Table mé- 
thodique. 

T A BLE des mefures les plus ujities dont, on Je 
fert dans l* Arpentage > ou la mefure desTerreins. 

L'atpentvau* s 100 perches quarrees , ou 

900 toifes quarrees. 

La perche courante 3 toifes courantes.» ou 

1? pieds. 

La perche quarrée 9 toifes quarrees > ou 

314 pieds quarrés. 

La toife courante 6 pieds courons , ou 

71 pouces. 

La toife quarrée 3 6 pieds quarrés. 

Le pied courant 12 pouces courans. 

Le pied quarré 144 pouces quarrés. 

Le pouce courant n lignes courantes. 

Le pouce quarré 144 lignes quarrée** 

La ligne courante 1 1 points courans. 

La ligne quarré 144 points quarrés. 

% i 67. Les Géomètres appellent ordinairement la 
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longueur d'un Reâanglejfc bafe , & hauteur ceque 
nous avons nommé largeur ; de force quechez eux», 
multiplier la bafe par la hauteur , eft 1? même chofe 
que multipliée la longueur par la largeur. En géné- 
ral on prend pour bafe d'un parallélogramme ou 
d'un Triangle , le côté fur lequel on abaifle une 
perpendiculaire de l'angle oppofé. 

PROBLÊME LXXIL 

x6i. Mefurer la furface du Triangle reûangle 
ABC {ftg. 14.) , dont Ta bafe»7 pieds & la 
kauteur , 3* 

RÉSOLUTION. 

_ On fçait qu'un Triangle reâangle eft celui qui 
* un angle droit / 

Multipliez la bafe BC par la hauteur AB, ceft- 
â-dire , 7 par j =±= a 1 j & prenez la moitié de ce 
produit = 1 Oy : cette moitié eft la valeur en toifet 
quarrées du Triangle teftangle ABC. 

DÉMONSTRATION. 

Par le point C tirez CD, égale & parallèle 1 
B A , & menez A D : on aura alors le Reâangle 
A BC D , dont lé Triangle A BfC eft la moitié ; 
mais pour avoir la valeur du Reâangle ABCD, 
il faut multiplier la bafe 7 par fa hauteur 5, & pren- 
dre le produit xx tout entier (n°. i6j;)ijonaura 
donc la mefure de la moitié de ce Reftangle , c'eft- 
sUdire ,• la mefure du Triangle ABC , en prenant 
la moitié du produit x 1 = io£ j C. Q. F. D* 

169. Si toutes les figures irrégulières pouvoienc 
fe divifer en Triangles reâangles , toute la théorie 
de la mefure des terreins fe trouveront renfermée 
dans les problèmes 71,71. Mais comme il eft fort 
rare de trouver cet ayanugejque les Triangle$7ftir/#4 
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tables font prefque cous acutangles oaobtufanglés$ 
que par-là ils appartiennent à des parallélogram- 
mes obliques donc ils font la moitié , comme on 
f>eut le voir par la figure i j , où le Triangle ABC 
obtùfangle en B eft fa moitié du parallélogramme 
oblique ABCD , les premiers Géomètres fe mirent 
à rechercher les moyens de mefurrr lesparallélo* 
grammes o.bliques (*)> &cette,découvette nous dé-» 
voiloit néceflaireirtent tout ce qui reftoit à fçavoit 
fur la mefure des furfaces plahes terminées par des 
lignes droites. En cas que le parallélogramme obli* 
que eût quelque rapport au Reékangle-, ic que Ton 




'élégance poftîble^ totftceque Ton pou* 
voit défîrer fur cette matière. Or c'eft ce qui a été 
découvert; cm attbûVéqu'unparalléto'grammeôbli-* 
que c toit parfaitemeat égal ji ûfi f^eftanglede mêmd 
tafe.fr.de même hauteur qtfé l'oblique. Démons 
ttons cette vérité ii bette , parce, qu'elle eft fi utile* 
On fe rappellera que la haiiteur a un point audeflîii 
d'une ligne Wvtn obîeeau-déflîrs d'un pian; s'eftimô 
«nécetfairement par la perpendiculaire qui tombCj futf 
la ligne au-deflus ,de laquelle çç point s'élève > par 
exemple , que la hauteur du point D {fig.Jté. ) "ai** 
detfus de la ligne AB , n'eft pas la ligne DA , mais 
la perpendiculaire DM ! , qui eft le plus cogre chef 
min du £bïnt D àla ligna AB. 11 faut auffi faire at* 
"tention ^îl&tre rtcué entre mêmes parallèles, fignifi* 
jprécifémerit la même chofe qu'être de même hau* 

(s) Le fcraÛélôgjaihme oblbpié âe iyauroic kttt pris pour fervfr 
jâe mefure .commune i tontes les fur race*, parce qu'une toife ea Lo-> 

lange ne ferôit pas une figure déterminée ; elle auroic plus ou moins* 
4e fitrftCe , à ptûpéryôrf que Tes angfes obtus feraient plu> ou moins' 

ouverts* Enfortt qu'on pourrait U réduire prefqu'à rien >qn rendant 
7*8 angles extradrrdinairement obtus j au contraire la toife quarrée* 
» fardant toujours' h longueur de Cté côtés 4 , n* fjauxoit avoir ni 
j/bê ai moins dç furftte qu'elle ea », 
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teur , parce que les parallèles cardent toujours en* 
tr'elles une égale diftance j mais l'inverfe de cette 

Eopofition eft fauffe : car on peut être de même 
tuteur fans être fitué entre mêmes parallèles. 

PROPOSITION XV. 

170. Le parallélogramme oblique A B C D 
{fis- '^*) eft égal en furface à un parallélogramme 
redangle de même bafe & de même hauteur ;c*eft- 
i-dire , dont la bafe eft égale 4 1^ bafe de l'oblique, 
& la hauteur égale à la hauteur de l'oblique. 

DÉMONSTRATION. 

Abaiflez la perpendiculaire D M fur A B , & 
la perpendiculaire C O fur le prolongement B O. 
Ces perpendiculaires font égales ,étant entre même* 
parallèles j & elles forment le Re&angle DMOC, 
dont la bafe MO =r DC = AB , bafe du parallé- 
logramme oblique. Ainfi les deux paralléfogtanv» 
mes ABCD , DMOC » ont même bafe & même 
hauteur \ or il eft évident que ces deux parallélo- 

Sràrnmes font égaux -, car ils font compotes chacun 
e deux furfaces' égales ,. chacune i chacune. • Le 
He&mgte DMOC contient le Triangle CBO, 
& le Trapèfe D M B C ; de même Fe parallélo- 

framme oblique A B C D contient te Trapèfe 
)MBC , & le Triangle DAM égal au Triangle 
CBO ,àcaufequetous leurs côtés font visiblement 
égaux , chacun î chacun : car ( par la conft. ) BC= 
A D , C O = D M. Il refte donc à déméntrer que 
BO = AM. Remarque* que MB -+- BO = DC. 
Or D C == A M -t- MB 5 parce que / h°. 15},) 
les côtés oppofés d'un parallélogramme font égaux. 
AinfiMB -4-BO=AM-4-*MB ; &ôûnt M3 
de part & d'autre , on a BO = AM j donc le 
Triangle DAM eft égal au Triangle CBO; 
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(n°. 151.) par conféquent le puallélogramtn*? 
oblique ABCD eft égal au Reûangle DMOC 9 
qui a même bafe & même, hauteur \ C. Q. F, D« 
Cette Démonftration me paroît beaucoup plas 
fimple que celle des Anciens , que ion trouve 
dans tous les Livres des Modernes. Néanmoins 
on peut encore la reflerrer. ' . ■ ' " 

Dcmonflration pfos concifc. ; * 

La perpendiculaire DM retranche le Triangle 
DMA \ mais l'autre perpendiculaire CO ajoute té 
Triangle CBO = DMA v on regagne dbnc d'un 
côté ce que Ton perd de l'autre , & par conféquent 
l'égalité fubfifte (*). 

La converfe de cette Propofition eft faufle; Nous 
prouverons un peu plus bas ( n°. 1 7 5 . ) qu'il eft faux 
que des parallélogrammes égaux en furface , aient 
héceflairement même bafe & même hauteur. 

Proposition XVI. '.-..-. 

x 7 1 . Deux parallélogrammes obliques (Jïg, 17.) 
qui ont des bafes & des hauteurs égales , font né- 
ceffairement égaux en furface , quoiqu'ils fuient 
différemment inclinés. # 

DÉMONSTRATION * 

Il s'agit de prouver que le parallélogramme obli- 
que DABC eft égal en furface ^upar^fiélogranv 
me oblique M G P X , dont la baie Se ht kauteur 
font égales à la bafe & à la hauteur du parallélo- 
gramme DABC , qui eft moins incliné. ; r 

(a) Cet fortes de démanft rations, qui montrent d'un coup é?«tl 

1 Teiprît de te chofe , m'ont toujours réufîi auprès des jeune s £etis ? Je 

: confeille que l'on enrftfTe ufage; «Jlepont im air falftilierqin préVîeitt* 

On fe fait très-bien entendre flans une conversation , auoi<jue4e« 

' ipémonftratxoDj ne fottnt pas tttfii régulières «jire dknr îtçrLHrre* - 

Abaiflès 
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- Abaitfez les perpendiculaires DO, CS, XN f 
PH. Parla Propofkion précédente (n°. 170.), le 

Î a rai lélo gramme oblique DABC=le Re&angle 
)OSC de même bafe & de même haureur. Parla 
même raifon , le parallélogramme oblique XMGP 
=le Redfangle XNHP. Mais le reékangleDOSC 
=le Re&angle XNHP , puifque tous les angles & 
tous les cotés de l'un font égaux 1 tous tes angles 8c 
à tous les côtés de l'autre, chacun à chacun (conft)i 
par confcquent les deux parallélogrammes DABC, 
XMGP, différemment inclinés , mais qui ont 
même bafe & même hauteur , font auffi égaux ea 
furface ; C. Q. F. D. 

Proposition XVII. 

171. Les triangles ABC , MDH , donc les ba~ 
fes BC , DH , font égales , & qui ont même hau- 
teur , ont des furfaces égales (Jïg. 28)* 

DÉMONSTRATION. 

Par le point C menez CS , parallèle & égale 2 
BA , & tirez A S. faites pareillement HG parallèle 
&c égale à DM ; rirez encore M G. 11 eft clair 
( n°. 1 7 1 • ) que les deux parallélogrammes ABCS , 
DHGM , de même bafe & de même hauteur, fonc 
égaux. Or les triangles ABC , MDH font moitiés 
de ces parallélogrammes égaux ( n°. 1 5 4. ) ; ces deux 
Triangles font donc égaux en iurface \ C. Q. F. D. 

La cohverfe de cette Proportion eft faufle \ 
ce que je démontrerai dans la fuite (n Q . 177.). 

175, 11 n eft pas poffible de porter plus loin Târt 
de mefurer lés Terreins. L'irrégularité la plus fin- 
gulière ou la plus recherchée , peut à la vérité mul- 
tiplier le travail des mains \ mais elle fera toujours 
foumife à la méthode de mefurer les furfaces les 
plus fîmples & les plus uniformes. 

TtmciL B 
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tre parallélogramme, donc la bafe feroic 6 toifes & 
la hauteur 4 , auroit auffi en furface 24 toifes quai- 
rées : des parallélogrammes peuvent donc avoir 
des furfaces égales , fans être de même bafe ni de 
même hauteur j C. Q. F. D. 

REMARQUA 

176. Onobfervera qu'il eft beaucoup plus exp&- 
ditif dans la pratique d'abaifler la perpendiculaire 
DM de l'angle obtus D > afin qu'elle tombe au de- 
dans du parallélogramme, s'il n'y a point d'obfta- 
cle , que de la faire tomber de l'angle aigu C ; parce 
qu'elle tomberait alors au dehors du parallélogram- 
me , ce qui exigeroit que l'on prolongeât la bafe 
AB jufqua la rencontre O de la perpendiculaire 
CO. Cette remarque eft encore plus eflentielle 
quand on opère fur un Triangle : car on ne peut 
alors abaifler de perpendiculaire que du point D , 
au lieu que de quelque point du côté DC que Ton 
abaifle une perpendiculaire fur la bafe AB, elle 
fera toujours égale à DM. 

PROBLÊME LXXIV. 

1 77. Déterminer Y aire ou la furface du Trian- 
gle oblique ABC {Jîg. 19). 

RÉSOLUTION. 

De l'angle obtus B , fi vous le pouvez , abaiflez 
la perpendiculaire B D , en vous fervant de l'équer- 
re d'Arpenteur; &mefurefc cette perpendiculaire 
qui contient, par exemple: 12 toifes 1 pied 5 pou- 
ces. Mefurez auffi la bafe AC , où vous pourrez 
trouver 14 toifes 8 pouces. Réduifez en pouces ces 
deiixdimenfions. Commençons par la perpendicu- 
laire BD = ii toifes 1 pied 5 pouces. On fçaic 
qm'\me toife?=7i pouces j ainu.11 toifes ■= 11 
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fcts 71=864 pouces, auxquels ajoutant 1 pied 
5 -pouces =17 pouces, on aura 881 pouces pour 
. la perpendiculaire B D. 
Redurfons auffi en pouces la bafe AC= 14 coifes 
S pouces , en multipliant 14 par 7 1=1 728 pouces ; 
ajoutez-y 8 pouces, la bafe fera 1736 pouces. Il 
faudroir préfentement multiplier la bafe 1736 par 
la perpendiculaire 881, & prendre la moitié de ce 
produit, qui feroit la valeur en pouces quarrés du 
Triangle propofé ; mais il eft plus court de multi- 
plier la moitié de la bafe 1 7 $ 6=868 par 88 1=3 
764708 pouces quartés, qui eft la valeur du Trian- 
gle propofé : vous réduirez en toifes qtiarrées les 
764708 pouoes quarrés en divifant 764708 par 
5 i84«parcequelatoifequarréecontietit 5 184 pou- 
ces quarrés ; ce «qui fe connoir en multipliant 71 
pouces par 71 pouces. Divifanr donc 764708 par 
5 * 84, on doit trouver 1 47 toifes quarrées,& 166* 
pouces quarrés, lefquels réduits en pieds quarés , 
donneront 18 pieds quartés & 68 pouces quarrés ; 
<« que Ton trouvera endivifant x66o par 144, a 
♦caule que le pied qu*r ré = 1 1 fois 1 1= 1 44 pou- 
ces quarrés. La valeur du Triangle ABC eft donc 
147 toifes 18 pieds 68 pouces quarrés* 

Si Ton vquc avoir cette valeur en perches quar- 
-rces , comme la perche quatrée n 9 toifes quar- 
rées , orvdivifera 1 47 par 9 , ce qui donnera 1 6 peç- 
ches 8c 3, coifes quarrées } de forte que la furrace 
du Triangle ABC contiendra 16 perches 3 toifes 
1 & pieds 68 pouces quarrés. 

DÉMONSTRATION. 

On doit prouver que Ton a la furface ou l'aire 
d'un Triangle oblique , en multipliant fa hauteur 
perpendiculaire par la moitié de fa bafe. 
On peutfè rappeler qu'il a été démontré (n°. 171.) 

B iij 
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qu'un Triangle oblique eft la moitié du parallèle* 
gramme oblique de même bafe & de même hau- 
teur ; que ce parallélogramme oblique eft égal ï 
tin Reftaqglë de même bafe&de même hauteur j 
par çdnlequent un Triangle oblique eft auffi la 
moitié d'un Reékangie de mêmç bafe & de mèm* 
Kauteur : or , pour avoir la Valeur d'un re&angle, 
il fauf. multiplier fa bafe par fa hauteur ; donc pour 
nvoir la valeur du Triangle qui eft fa moitié , on 
îie doit multiplier la hauteur que par la moitié dç 
la baf$ ; mais c'eft ce que nous avons fait. Il eft 
donc clair que nous devons avoir 1* furftcç du 
Triangle propofé j C. Q. F. D. 

Par la réfoluriori de ce problême il eft facile de 
prouver la fauflTeté de laconverfe de la Propofîtion 
17 (n d i7Z f );je veux dire, que des Triangles qui 
ont des furfaces égaies , nont pas néceflairemçnt 
même bafe & même hauteur ; car un Triangle qui 
Êjiroit 10 toifes de bafe fur 4 de hauteur, auroit en 
furface 10 toifes quarrées} mais un autre Trianglç 
dont labafecontiçndroit 8 toifes &ç la hauteur 5 , au* 
jroi't auffi erç furfece iq toifes quarrées ; par confé- 
quent des Triangles peuvent avoir des furfaces éga» 
Jçs , fans êtredç même bafe ni de mènïe hauteur. 

- On voit auflj par cet exemple que la converfe dç 
la Proppfîpion 14 (n 9 . 151.) eftfauffe, c'eft-à- 
dire^ > qu'il n'eft pas vrai que des Triangles égau* 
çn fijr£acç aient nécçflairemerçt tous Jerçrs caté$ 
égaux ,,chaçuji à chacun [a ). 

(m) Nous ne devons pas aller plus lofri fans tenir la parole que nous 
awons donnée ji°. 67. Nous avons promis de dire pourquoi ccrcalr 
fies Proportions ont des corrverfcs^pourquoi d'autres n'en ont pas,&ç. 

Afin qu'un» Proportion puiflfe être convertie , il eft néceflaire que 
cette Proposition ait deux parties, dont l'une fait latonféquence de 
l'autre, ou tout au moinsfoit regardée comme telle. Par exemple,./? 
fon tfre une diagonale OS dans unpar allé logramme ÀODS % (fig. 20.) ce 
parallélogramme fera divifé en d<ux parties égales. M eft évident que 
^«ÇjfÇPP^igjH deux|*ftie« ? ta prejniçrf, Qo, Po,<i fnppQfc fa 
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REMARQUE. 

178. On obfervera que Ton pouvoir, multiplier 
la hauteur par la bafe toute entière ; mais on n'au- 
roit pris alors que la moitié du produit, ce qui au- 
roit donné le même réfultat : ou bien multiplier la 
bafe entière par la moitié de la hauteur , ce qui re- 
vient au même que de multiplier la hauteur par la 
moitié de la bafe ; mais on doit éviter de prendre 
la moitié d'un nombre impair , afin de ne pas tom- 
ber dans les f radions, dont le calcul eft toujours plus 
embarraltànt que celui des nombres entiers : c'eft 
pourquoi fi la bafe & la hauteur du Triangle étoienc 
exprimées par des nombres impairs, on multiplie- 
roit la bafe par la hauteur, & la moitié de ce pro- 
duit exprimèrent la véritable valeur du Triangle. 

l'on tire une diagonale dans un parallélogramme ; cY la féconde , que 
l'on regarde comme une fuite de U première , c'eft que et parallélo- 
gramme fera divift en deux parties égales. Ainfi pont 1 voir la converti 
de cette Proportion , mettent en fuppoûYion la féconde partie* Sup« 
pofons qu'un parallélogramme foit éivifl ta deux parties égales ; û l'os 
youloic en déduire que ce parallélogramme ne peut tort ainfi divift qya 
-far une diagonale, ce leroitla converfe delà première Proportion; maie 
cette converfe feroit très-rauftè, parce Qu'un parallélogramme peut 
être divifé en deux parties égalée par la ligne M N tirée parle milieu 
«les côté» AS , OD , & cette ligne MN n'eit pas nne diagonale. Les 
Géomètres appellent la première partie d'une Propoûuon Vkypoehèfe* 
c'eft-à-dire > les fuppofîtion» ou les données , d'où Ton déduit ce qua 
Von fe propofe d'établir; car il n'eft pas poffible de démontrer 
quelque chofe à ceux qui n'accordent rien } & ils nomment eonfé- 
fuence ce qui eft déduit de l'hypothèfe» 

On a donc un caraâère pour reconnottre la vérité ou la fauflètel 
d'une Proposition converfe. Si la conféquenee redonne aéceflâire* 
ment Thypothèfe j la converfe eft vraie*» mais elle eftfauflê, tort* 
que lliypothèfe n'eft pas «ne fuite nécenVire de la conféquenee. 
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tion 5 fi Von a un Triangle , fes trois angles fine néceffakement éga 

4eux angles droits , eft .une Proposition q»l n'a point de converfe) 

vous ne pouvez pas dire , 7? les trois angi es a*un Triangle font égaux i 

deux angles droits, on aura nécejfairemtnt un triangle ; cela ne fîgnine- 

roit rien; a uni ces fortes de Propositions doivent s'exprimer fans an* 

cune condition; les trois angUt t d un triangle font égaux dieux angbé 

fruits i %h J*qa voit o^u'U a'y a point de converfe à faire* 

B iv 
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1 79. Il peut fe rencontrer quelque obftacle qui 
empêche que Ton n'abaiffe une perpendiculaire de 
Y angle obcus B (fig. xi.) fur la oafe AC. En ce cas 
on prolongera l'un des deux autres côtés CB , jus- 
qu'à ce que de Pangle oppofé A , on puiflTe abaiffec 
la perpendiculaire AD Air le prolongement BD, 
Aptes quoi Ton mçfurera BC, qui devient alors la 
feafe du Triangle, & AD qui en exprime la haur 
teur : on multipliera , comme ci-devant, BC par 
À D. La moitié de ce produit fera la valeur da 
Triangle ABC. 

.PROBLÊME LXXV. 

180. Evaluer la furface d'un Trapéfe A B C D * 
c'efl>à- dire d'une figure de quatre côtés,dont on en 
ftjfrpofe deux tels que AD, BC parallèles (fig. il). 

RÉSOLUTION. 

De l'angle D abaiflez la perpendiculaire DM fue 
l'un'des côtés B C parallèles , ou, s'il y a de l'obfta- 
cle, de l'angle C raites tomber la perpendiculaire 
CS fur le prolongement DS de l'autre côté AD 
parallèle. Cette perpendiculaire CS=DM,àcau- . 
fe de AD parallèle àBC (fupp.) ; mefurez donc 
DM ou CS que vous trouverez , par exemple , de 4 
perches, Mefures aufli les côtés parallèles AD,BC. 
Supppfons A D s= $ perches % toifes , & B C,=»<> 
perches 1 toifç. Prenez la fpmme des deux côtés 
parallèles A D , B G =3a 10 perches. Multipliez 10 
perches par 4 valeur de la perpendiculaire ; vous 
aurez 40 perches quarrées, dont la moitié •== *• 
fera la valeur du Trapèfe ABC D. 

DÉMONSTRATION. 

II s'agit de prouver que l'on a la furface du Tra- 
pèfe ABGD , en prenant la moitié du produit de 
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la fomme des «fcux cotés parallèles A D , BC , par 
la perpendiculaire DM qui exprime la diftance 
<Tun coté à l'autre. 

Tirez la diagonale BD:IeTrapèfe ABCD eft 
alors divifé en deux Triangles ABD, DBC , qui 
ont même hauteur D M. Or la valeur du Triangle 
DBC (n°. 177.) eft la moitié du produit de la bafe 
BC par la hajiteur DM; par la même raifon la va- 
leur du Triangle BAD le trouve, en prenant la 
moitié du produit AD par la perpendiculaire DM. 
Par conféquent on a la valeur de tout le Trapèfe, 
en prenant la moitié du produit des deux pafes 
BC , A D , par la perpendiculaire D M , qui expri- 
me la diftance d'une bafe à l'autre. 

REMARQUE. 

1 8 1 . Au lieu de multiplier la fomme des deux 
côtés parallèles par la perpendiculaire DM , & 
prendre enfuire la moitié de ce produit , on auroit 
pumultiplierfeulementces deux côtés parla moitié, 
de la perpendiculaire , ou la perpendiculaire toute } 
entière pat la moitié de la fomme do ces deux côtés, 
& en ce cas le produit tout entier auroit été la va- 
leur du Trapèfe } mais on feroit tombé dans les 
fra&ions ; ce que l'on doit toujours éviter. 

La réfolution des Problêmes précédens fuffit pour 
faire comprendre , comment Ton peut trouver 
Taire des iurfaces planes terminées par des lignes 
droites , de quelque nombre de côtés qu'elles puif- 
fent être : qu'elles foient régulières ou îrrégulieres, 
cela n'y fait rien ; on pourra toujours les réduire en 
Rectangles , en Trapèfes , en Triangles : on ne les 
divifera même , fi l'on veut /qu'en Triangles ; mais 
il eft fouvent plus commode d'y tracer des Reâan- 
gles&des Trapèfes : c'eft la figure du Terrein qui 
détermine ces fortes d'opérations , Comme oh va 
le voir dans les Problèmes fuivans. 
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PROBLÊME LXXVI. 

182. Mefurer le Quadrilatère ABCD , dont w 
des angles A eft droit (fig.*})* 

RÉSOLUTION. 

On pourroit tirer une ligne de l'angle D au point 
B. Elle diviferoit le Quadrilatère en deux Trian- 

S les , dont on chercheroit féparément la valeur : ces 
eux valeurs réunies donneroient celle du Quadri- 
latère y mais en s'y prenant d'une autre façon , on 
Sourra avoir plus commodément la furface ou Taire 
u Quadrilatère ABCD. De l'angle C abaiflez 
la perpendiculaire C G fur le coté AB; mefurer 
cette perpendiculaire : faites A M=CG \ on aura 
MC=AG. Par-là vous réduifez le Quadrilatère 
ABCD en deux Triangles reékangles CGB, 
CM D , & au Re&angie C G A M , dont il eft très- 
facile d avoir la valeur : car la furface du Triangle 

C G B =£22L£Jj celle du Reftangle C G A M=* 
CGxGA, ou CGxÇMj enfin celle du Trian- 
gle CMD= CM * MP ; ajoutant ces trois produits 

enfemble , leur fomme donnera la valeur du Qua- 
drilatère ABCD. Cela n'a pas befoin de démonf- 
tration. 

PROBLÈME LXXVII. 

18},. Trouver la furface de PEptagone irrégulier 
ÀBCDEFG, qui peut fervir de modèle pour 
toutes les figures irregulieres {fig. 14). 

RÉSOLUTION. 

ï)e l'angle A à l'angle E le plus éloigné , trace? la 
ligne AE : fur cette ligne abaiffez les perpendi- 
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cuUires GO, FR, DP, CS, BO; vbusaurez 
quatre Triangles redangles & crois Trapèfes,donc 
les mefures réunies (n°. 166. Ce 180.) donneront 
celle de ''Eptagone irrégulier ; ce qui eft évident. 

Ou , fi vous l'aimez mieux, de l'angle C aux an* 
gles A , G , F , E , tirettes lignes CA , CG , CF , 
CE; ces lignes diviferont l'Epcagone en cinq Trian- 
gles que vous mefurerez féparemenr. Vous ferez 
une aditiende la valeur.de ces cinq Triangles; 
lçur fommeilonnera Taire de l'Epcagone propofé. 

Cette dernière opération fera moins expedirive 
que la première , parce que dans le premier cas les 
bafes de tous les Triangles & de tous les Trapèfes fe 
trouvent fur la même ligne ÀE , au lieu que dans 
la dernière figure toutes les bafes pourront être dif- 
férences lignes : ce qui multipliera les embarras* 

PROBLÈME LXXVIIL 

^84. Trouver la furface d'une pièce déterre 
ABCD {fig. 2%\) , bornée par la Rivière RR, 
dont la rive n'eft pas en ligne droite. 

R Ê S O L UT I O N. 

Divifez la rive où aboutit la pièce de terre en plu* 
/ieurs parties qui foientfenfiblement droites* com- 
me ÀO , OS, SM, &c. Des points C , B, imagi- 
nez les lignes CM, CN, CT, BO, BS, BM: 
ces lignes diviferont la pièce de terre en Triangles , 
qui différeront très-peu de Triangles reâilignes ; 
mefurez donc ces Triangles à l'ordinaire,pour avpic 
dans leur fomme la valeur du terrein ABCD, 

PROBLÊME LXXIX. 

185. Mefurer la furface d'un Polygone régulier 
A B C D £ F (fig. 26. ) , par exemple , d'un Salon 
ézago&e a ou de tout autre Polygone régulier. 



*& Principe sde l'Arpentage. 

RÉSOLUTION, 

Elle eft beaucoup plus facile que les précédentes» 
Du centre O abaiflez fur un des côtés ABU per- 
pendiculaire OS; mefurefc cette perpendiculaire, 
auffi-bien que le côté AB , fut lequel elle tombe j 
ipultipliez OS par AB 5 prenez la moitié de ce pro- 
duit, que vous multiplierez encore par le nombre 
des côtés du Polygone , c'eft- à-dire , ici par 6 : ce 
dernier produit fera la valeur du Polygone propofé. 

DÉMONSTRATION, 

Tirez les lignes O A , OB, OC , &c.,il y aura 
autant de triangles égaux que \e Polygone a de 
côtés; par conféquent la furface de ce Polygone fera 
égale à celle du Triangle AOB, pris autant de fois 
qu'il y a de côtés : or c'eft ce que nous avons fait , 
en multipliant par 6 la moitié du produit de AB 
par OS, valeur du Triangle AOBj C. Q. F. D. 

PROBLÊME LXXX. 

Changes une figure , telle que le Triangle BAC 
(fig. 27.), en une autre figure qui ait un nombre 
quelconque de côtés , fans avoir néanmoins plus 
de furface que le trianglç ABC. 

RÉSOLUTION. 

. Afin de Amplifier la réfolution de ce Problême, 
propofons-nous feulement de changer le Triangle- 
À B C en une figure qui ait un côré de plus , c'eft- 
à-dire, en une figure de quatre côtés. 

D'un angle A quelconque de ce Triangle , tirez 
au côté oppofé BC une ligne quelconque AD. Par 
un des deux autres angles B , tirez une ligne indéfi- 
nie BS parallèle à la ligne AD ; & du point A 
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tirez une ligne A P , qui coupe la parallèle indéfi- 
nie B S en un point quelconque P. Enfin de ce 
point P au point D tirez la ligne PD \ elle donnera, 
une figure ACDP de quatre côtés , qui n'aura pas 
plus de furface que le triangle ÂCB. 

DÉMONSTRATION. 

Il s'agit de prouver que la figure ACDP a pré- 
cifément la meine furface que le Triangle ACB. 
Remarquez d'abord que ces deux figures ont une 
partie commune ACIXX Refte donc à démontrer 
que l'autre partie AOP , eft égale à l'autre partie 
BOD. Confidérez donc les deux Triangles PAD, 
BAD, de même bafe AD , & oui font entre les 
mêmes parallèles BP, DA (par la conftru&on) : 
ces deux Triangles ont donc même bafe Se même 
hauteur; ils font donc égaux en furface (n°. 171.); 
par conséquent les deux parties de l'un prifes en- 
femble , iont égales aux deux parties de l'autre 
aufli prifes enfemble : mais ces deux Triangles ont 
de commun la partie DO A ^c'eft donc une néceffité 
que la féconde partie BOD foit égale i la féconde 
partie AOP, 6c par conféquent que la figure 
"ACDP de quatre côtés foit égale en furface au 
Trianglç BAC} C. Q. F. D. 

La conftru&ion de ce problème eft d'autant plus 
facile , que Ion peut tirer à volonté les lignes AD, 
A P. Cependaut , comme on préfère les terreins 
réguliers , ou approchons de la régularité à ceux qui 
ne le font pas , h l'on veut transformer le Triangle 
ABC en un parallélogramme (fig. *£♦), de l'an- 
gle A tirez AD fur le milieu de BC;& après avoir 
mené l'indéfinie BS parallèlement à A E) , par le 

Î oint A, vous mènerez encore AP parallèle a BC. 
Irez préfentement PD : vous aurez le parallélo- 
gramme CAPD égal en furface au Triangle 
$AC, ce qui n'a pas befoin de démonftration. 
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On fe fervira du même artifice pour transforme? 
le parallélogramme ÀCDP (fig. ,29. ) en une figartf 
de cinq côtés de même furface que ce pàrallélo-* 
gramme, c'eft-à-dire , que d'un angle À quelcon- 
que de ce parallélogramme , on mènera AGenurî 
point quelconque G , entre P & D ; il faudra tiret 
enfuite l'indéfinie PS parallèlement à G À , & du 
point A mener une ligne quelconque ÀO, la- 
quelle faifant un angle quelconque avec le côté 
CA , coupe l'indéfinie PS en un point O* De ce 
point fi l'on tire OG , la figure CDGOA aura cinq 
côtés , & naura pas plus de furface que le parallé- 
logramme ACDP. La dcmonftrarion eft la mëmer 
que ci-deffus. En continuant ainfi de transformer 
une figure en \une autre qui ait un côté de plus , on 
pourra toujours donner à une figure tel nombre de 
côtés que l'on voudra , fans changer en rien la va- 
leur de fa furface : ainfi le Problême eft réfolu 
généralement. 

Par une opération contraire , vous réduirez une 
figure d'un nombre quelconque de côtés , en une 
autre qui en ait deux , trois , quatre , &c. de moins, 
pourvu qu'il ne ipit pas queftion de la réduire en 
une figure qui ait moins de trois côtés ; car alors le 
Problème feroit impoflible; j'en propoferai feule- 
ment un exemple ; ce Problême n'étant que le re- 
tour du précédant. ' 

Soit donc la figure ABCPF (fig. jo.) de cincj 
côtés , qu'il s'agit de réduire en une figure qui 
n'en ait que trois , & qui ait pourtant la même 
furface que la figure de cinq. 
' Réduifons-là d'abord à quatre côtés. Pour cela 
tirons AD, & par le point F menons-lui la paral- 
lèle indéfinie FS ; prolongeons le côté BA jufqu i 
ce qu'il coupe la parallèle FS en un point O. De ce 
joint tiroas la ligne OD ; je dis que la figura 
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ODCB de quatre côtés , a la même furface que le 
pentagone irrégulier ÀB C D F À. 

Car on voie, comme ci-deflus , que ces deux fi- 
gures pnt la partie commune C D L A B , & qui 
caufe des Triangles AOD , AFD , de même baie & 
de même hauteur , la partie LFD eft égale à la par- 
tie L O A ; ainfi la figure de quatre côtés a précifé- 
ment la même furface eue le pentagone irrégulier, 

On réduira enfuite ta figure de quatre cotés 
OBCD au Triangle SDC {fig. ji.) de même 
furface , comme on le voit par la conftruéHon de 
la figure-, & par conféquent la figure ABCDF 
{fis* 3 o. ) de cinq cotés , le trouvera réduite en une 



figure de trois (fig. j \.) , qui aura précifément la. 



cinq< 

"(A - . . 
même furface j C. Q. F. T. & D. 

REMARQUE. 

Tant que Ton peut fe patfer de contrats de venre; 
c'eft toujours le mieux. On économife l'argent &C 
le tems : c'eft à quoi le problème du n°. 185 peut 
être fort utile; Par fon moyen dn pourroit faire Té* 
change deTerreins voifins , fans être obligé de ven- 
dre ou d'acheter j dans le cas , par exemple , où l'on 
youdroit donner à l'emplacement d'un Château ou 
d'un jardin une autre ngurejplus régulière ou plus 
commode , que celle d'un 1 errein propofé. 

1 8 (j.Dans toutes les opérations précédentes,nout 
avons foppofé que l'on pouvoit parcourir l'intérieur 
du terrein, dont on propofoit de trouver la mefure : 
cependant il eft un très-grand nombre de circons- 
tances où cela n'eft pas poflible ; un badin rempli 
d'eau , une forêt , un lac , un marais impraticable, 
un terrein embarrafle ou trop couvert , ne permet- 
tent pas que l'on trace des lignes au dedans de leur 
figure. Il faut les évaluer , fi l'on peut , par la feule 
«onnoifïance des côtés extérieur; qui les terminent} 



t 
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pour cela il y a plufieurs moyens ; nous allons ex- 
pofer ceux qui font lés plus faciles i comprendre * 
comme les plus propres à entretenir dans les jeunes 
gens le goût de cultiver leur raifon. 

Suppofons donc qu'il s'ariflTe de mefurer le Trian- 
gle ABC (jïg. 19.) obtulangle, c'eft-à-dire , donc 
un des angles B eft obtus j qu'il ne foie pas poflible 
*le parcourir l'intérieur de ce Triangle, ni comme- 
de d'en prolonger les côtés AB, CB, afin d'a- 
baifler des perpendiculaires fur le prolongement* 
On taefurera les trois côtés AB , B C , C A : mais 
cette connoiflance ne fuffit pas j il faudroit encore 
avoir la valeur d'une perpendiculaire. Imaginons 
la perpendiculaire BD que Ton ne fçauroit parcou- 
rir : h nous pouvions la déterminer par la fimple 
çonnoiflance des trois côtés de ce Triangle , on en 
trouyeroit la furface à l'ordinaire. 

On s'apperçoit que la perpendiculaire BD divife 
le eriangle obtufangle ABC en deux triangles rec- 
tangles ADB, BDC y or les Géomètres ont dé- 
couvert une propriété du triangle redkangle , qui 
nous fervira a trouver la véritable longueur de la 
perpendiculaire BD , quoiqu'il ne foit pas poflible 
de lui appliquer aucune mefure. Cette propriété 
va être énoncée dans la proportion fui vante. 

Proposition XVIII (*)• 

1 87. Soit le triangle ABC {fig. 5 u ) re&angfe 
en B. On appelle hypothénufe le côté AC oppofe 

(a) On n'a mis ici cette Proportion , qu'en faveur de ceux cjui n'au» 
roient pas le de (Te in d'aller plus loin que les deux premiers Livré» ; 
car Ta véritable çlace, par rapport à tout l'ouvrage, eft d'être la 
viag-tfeptième dans l'ordre des Proportions , comme on le verra au 
Chapitre de» lignes proportionnelles , n°. 293* où cette Proportion 
eft démontrée beaucoup plus facilement ; c'eft pourquoi la Propor- 
tion qui fuivra celle-ci , eft véritablement la dix-huitième; elle doit 
fe déduire immédiatement dt la dil«feptièrae, * non pat de celle 
dont U eft ici ^ucftkm, ,, 

a 
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à l'angle droit B, Sur certe hypothénufe faites le 
quatre ÀOSC. Faites auflî des quarrés fut les deux 
autres côtés AB, BC. On % trouvé que le quârfé 
AOSC de rhypothémife , eft égal à la fomme det 

3uarrés ABMG , BCDF , conftruits fur les 
eux atirtes côtés A B , BC. 

DÉMONSTRATION. 

De l'angle droit B, abbaiffez fur l'hypothénufd 
AC la perpendiculaire BPR ; elle divile le grand 
quarté en deux reftangles AORP, PRSC. Si 
Ton démontre que le petit re&angle AORP as le 
petit quarté ABMG, & que Tautre reétangle 
P R S C = l'autre quarré B C D F , on aura démon* 
tré que le grand quarré A OS C =* les deux quar- 
tés ABMG, BCDF. 

Je dis donc premièrement , que le rt&artgle 
P R S C = le quarré BCDF. Tirez les lignes B S » 
AD, Se remarquez que le triangle BCS a mèm* 
bafe & même hauteur que le re&anglePRSC» 
puifqu'en prenant C S pour bafe de l'un Se de l'au- 
tre polygone, ils ont même hauteur, étant pofét 
entrq les mêmes parallèles BR , CS. Ainfi le trian- 
gle BCS eft la moitié du reâahgle PRCS: car A 
a éré démontré qu un triangle eft toujours la moi- 
tié d'un parallélogramme de même bafe Se de mê- 
me hauteur. Vous trouverez auflî que le triangle 
A D C eft la moitié du quarré B C D F ; ces deux: 
■ figures ont même bafe DC,& elles font entre les 
mêmes parallèles DC , FB A. Par conféquent en 
démontrant que les deux triangles BC S , ADG 
font égaux , c eft une néceffite que le reârangle 
PRSC & le quarré BCDF, qui font chacun 
doubles de ces triangles , (oient auflî égaux. 

. Mais j( n°. 171. ) des triangles qui ont des bafes 
& des hauteurs égaies , font égaux en fur face : or Us 
Tome IL C 
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triangles ADC , BCS ont des bafes & des hau- 
teurs égales ; car le triangle ADC, ayant DC 
pour bafe , aura pour hauteur B C=D C , à cauie 
des parallèles DC , FA. De même le triangle 
BCS ayant pour bafe B C = D C , aura pour hau- 
teur la perpendiculaire S M abbaiiïee fur te prolon- 
gement CM. Or SM = BC ou CD. Pour en 
être convaincu , comparez le triangle SCM avep 
le triangle ABC : vous verrez qu'ils ont tous leurs 
côrés égaux , chacun à chacun : car CS = AC -, & 
en prolongeant le côté A C indéfiniment , on voit 
que Pangie OCM avec l'angle MCS vaut un an- 
gle droit : mais Pangie B C A avec Pangie BAC 
vaut aufli un angle droit ; par conféquen t OCM + 
MCS=BCA-+-BAC. Mais Pangie OCM = 
B C A fon oppofé par le fommet. Donc MC S = 
BAC; & comme les triangles CMS, ABC 
font tous deux re&angles (fupp. ), il eft clair que 
le troifième angle vMSC = le troifième angle 
BCA (n°. 78.). Les deux triangles ÇB A, CMS 
ont donc un côté égal , & les angles fur ce côté 
égaux , chacun à chacun ; par conféquent les côtés 
oppofés à des angles égaux font égaux ^n°. 85. ) : 
ain(iSM = BC. 

Les deux triangles ADC , BSC ont donc même 
bafe & même hauteur; il faut donc conclure qu'ils 
font égaux en furface {n°.;iji.)> & par confér 
quent que le redangle P R S C , & que le quarté 
BCDF , qui font chacun doubles de ces triangles 
égaux, ont aufli des furfaces égales ; C. Q F. D. (a) 

(4) U eft à propos que je prévienne un reproche que Ton me fera in* 
faiUibleraent. Vous pouviez , me dira-t-on, démontrer d'une manière 
beaucoup plus (impie que le triangle A D C = le triangle BCS : d'au- 
tres l'ont exécuté. Ils ont fait voir que le triangle A D C a les deux 
côtés , D C , C A égaux aux deux côtés BC, CS du triangle BCS, 
chacun à chacun , & l'angle compris entre ces cotés égal de part & 
d'autre , puifque l'angle D C A eft compofé d'un angle droit Se de 
l'angle B C A > * flu* l'angle BCS eft au/fi compofé d'un angle droit 
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Secondement, on prouvera de la même manière 
que le petit re&angje A P R O = le petit quatre 
ABMG {fig. 33.) , en tirant les lignes CG f 
BO j car on trouvera facilement, comme ci dsj* 
y ant , que le triangle C A G = le triangle BOA: 
or le triangle C A G eft la moitié du petit quatre 
ABMG ficué fur la même bafe ÂG , & entre les 
mêmes parallèles A G , MC. Et le triangle BOA 
eftauffila moitié du reéfcangle APRO de même 
bafe A O, & entre les mêmes parallèles A O , B R ; 
par conféquent les moitiés étant égales , les 
tous feront égaux , ceft-à-dire, que le reâan- 
gle A PRO = le quarré ABMG; C. Q- F. D. 

18 S. Sans changer rien à la longueur des côtés 
AB, BC du triangle redtangle ABC, fuppo- 
fons que langle droit ABC s'ouvre, c eft-à-dire, 

& de l'angle BCA. Or, quand deux triangles ont deux cAtét égaux , 
chacun à chacun, & l'angle comprît entre ce» cètét égal de part de 
d'autre, fl eft vifible que cet deux triangles fout égaux en furface ; & 
pour démontrer cette égalité , on n'eft point obligé d'avoir recourt à 
la comparaifon det deux triangles S C M , AB C , comme voua avex. 
fait. 

Si j'avois voulu être l'écho des échot qui ont écrit fur la Géomé- 
trie , faire un tas de Proportions , & non pat en contraire un édifice» 
il n'eft pas douteux que j'euflè évité ce reproche ; mais il faut tue ja> 
le répète : en travaillant a la compo/icion de l'Ouvrage que je donna 
au Public, entre plusieurs objets que je m'y fuit propotét , celui de 
déduire une Proportion immédiatement de celle qui U précède, m'a 
paru mériter une attention particulière. Jufqu'îci perfonae n'a ofé Ici 
tenter : on a cru même que l'exécution n'en étoit pat pofltble ; c'eft 
né anmoins ce dont je fuit venu à bout , & ce qui m'a impole* la nécef- 
iîté de démontrer la Proportion préfente parle moyen qui m'a occa- 
sionné cette Note. Autrement cette Proportion n'aurolt pat été dé- 
duite immédiatement delà Proportion précédente* 

Je convient que ma Démonftration en devienrun peu plut longue ; 
ruais un inconvénient aufli mince n'eft pat capable de balancer let 
avantagea que nous avons retirés de cette méthode* Elle pré fente à 
refprit uneGénéalogie non interrompue de Proportions fort fimple* 
& en affex petit nombre, avec lesquelles nous avons réfolu tout ca 
que l'on peut tirer de plus inté refont de la Géométrie ordinaire ; cela, 
eft un très-grand foulagement pour l'eiprit , qui par la méthode 
ordinaire fe trouve accablé d'une multitude de Proportions fant or* 
dre, abfolument inutiles au deflein unique que l'on devroit fe propo- 
ser , d'exercer h raifan Jet jeunet gens à det vérités réduâiblet à na« 
ufages. 

Cij 
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qu'il devienne obtus \ les points À , C s'écarteront,' 
leur diftartce deviendra plus grande , & par confé* 
quent le quarré A C du côté oppofé à 1 angle ob- 
tus, fera plus grand que la fomme des quarrés faits 
fur les deux autres côtés. 

Et fi l'angle droit ABC fe ferme ou devienr 
aigu , les points A, C fe rapprocheront, leur dif- 
tance A C diminuera; ainfi le quârré du côté A C 
oppofé à l'angle aigu , fera plus petit que la fomme 
des quarrés faits furies deux autres corés (a ). 

185. D'où il fuit , que la converfe de la Propo- 
sition 1 8 ( n?. 1 87. )eft très -véritable j c'eft à-dire , 
fi un triangle eft tel , que le quarré d'un de fes côtés 
foit égal à la fomme des quarrés faits fuf les deux 
autres côtés , ce triangle fera néceflàirement re&an- 
gle : car s'il jfie l'étoit pas , il ne pourroit avoir la 
propriété qu'on lui attribue (n°. 187. )• 

1 9 0. Puifque AcWXIm- BC ( n^ 1 87. ) j 

doncAC — ÂB^^==BCouÂC — BC=AÎT: 

c'eft-à-dire , que fi du quarré de l'hypothénufe l'on 
ote un des quarrés faits far les autres côtés , on 
aura le quarré de l'autre côté» 

Suppofons préfentement A C — B C = A B : 

on aura v AC — B C — A B ; ce qui fignifie , 
que l'on trouvera la valeur d'un côté A B , en tirant 
la racine ijuarrée^de la différence entre le quarré de 
l'hypothénufe & celui de l'autre côté. 

191. Lorfque l'on connoît les trois cètés d'un 
triangle , on peut donc toujours fe convaincre , s'il 
eft Redfcangle, Ôbtufangle ou Acutangle. Car ce 

(a) On peut rendre cette ttémonft ration oculaire avec les Jambe» 
4'un compas. On difpofera les ïambes à angle* droits : les ouvrant 
•nfuite , ou les fermant, on verra leur* extrénicçf f'élo igner ou f* 
rapprocher. '" ' 
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triangle fera équilatéral , ifofcèle ou fcalène. Dans 
le premier cas > tous fes angles font aigus* Dans 
le iecond & le troifième cas , examinez h le quarré 
du plus grand côté eft égal à la (brame des quarrés 
faits furies deux autres côtés : fi vous trouvez cette 
égalité > le triangle eft redfcangle. Le quarré du plus 
grand côté furpafTant la fomme des deux autres 
quarrés, le triangle eft obmfangle ; enfin c'eft un 
triangle acutangle, lorfque le quarré du plus grand 
côté eft plus petit que la fomme des deux autres 
quarrés (n°. 187). 

.. 191. Cette obfervation peut avoir fon utilité f 
lorfque Ton cherche à déterminer la furface d'un 
triangle dont on ne peut mefurer que les trois cô- 
tés j car fi Ton trouve qu'il eft re&angle, on multi- 
F liera les deux côtés qui comprennent Pangle droit, 
un par l'autre , & la moitié de ce -produit don- 
nera la furface du triangle propofé. 

Suppofons 9 par exemple , que les côtés du trian- 
gle ABC (Jfg. 34.) ayant été mefurés, Von ait 
trouvé AC = 10 toifes , AB = 6 , BC = S . Quar- 
rez tous ces côtés féparément. Le quarré de A C =* 
100; celui de BC= 64, 8c celui de AB== 36. 
Prenez la fomme des dejbx petits quarrés 64 Se 
j 6=z 1 00 , valeur du quarré du plus grand côte AC. 
Le triangle A B C eft donc reâançle en B. Ainfi, 
en prenant BC pour bafe de ce triang l e, AB en 
fera la hauteur. Multipliez donc B C par b moitié 
de AB y ou 8 par 3 ; le produit 24 toifes quarrées 
eft la valeur du triangle ABC. 
' Mais , fi le plus grand côté A C ne contenoit que . 
f toifes , le quarré de 9 donnant 8 1 , nombre plu* 
petit que 1 00 qui eft la fomme desdeux autres quar- 
rés , l'angle B feroit aigu j & ce feroit un angle 
obtus , fi A C valoir 1 1 toifes , pareeque le quarré 
de 1 x = 1 2 1 2 nombre plus grand que 1 00» fomme 

Cii| 
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des quarrés faits fur les deux autres côtés (n°. 187.)* 

PROBLÈME LXXXI. 

193. Trouver la furface d'un triangle ifofcèle 
'ABC{J?#. 35.) acutangle ou obtufangle, dont on 
tie connoît que les trois côtés. On fçaitque AC = 
4 perches j A B &c B C en valent 3 chacun. 

RÉSOLUTION. 

Il efycertain que , fi l'on peut connoître la perpen? 
diculaire B D abbaiflee de l'angle B fut le côté AC, 
la furface, de ce triangle fera trouvée. Remarquez 
donc que cette perpendiculaire doit néceffairement 
tomber fur le milieu de AC ( n°. i 9. )• Ainfi AD =* 
% perches , & Je triangle B D A çft re&angle. Paç 

conféquent le quarré de ABouAB=AD-+- 

BD^n . 187.). Ai nfi AB — AD = 1P Z : d 'où 

l'onnre B, D = V AB— AD = V 9 — 4 = 

V j, La perpendiculaire BD eft donc égale à la 
racine quarrée de 5 perches quarrées. 

Pour avoir cette perpendiculaire très-approchée, 

réduifons les 5 perches quarrées en pouces quarrés; 

• elles produiront 233180 pouces quarrés, dont la 

racine quarrée eft 481 pouces courans à peu près , 

valeur delà perpendiculaire BD. 

Multipliez donc la moitié de la bafe AC , ceft- 
à-dire , 1 perches ou 43 2 pouces , par la perpen^ 
diculaire BD===48i pouces : le produit 108214 
pouces quarrés exprimera la furface du triangle 
ifofcèle A B C ; & réduifant ce nombre de pouces 
quarrés en de plus grandes mefures , on trouvera 
que la furface du triangle A B C = 4 perches 4> 
toifes 6 pieds quartés. 
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Uaire du triangle ABC fe trouvera un peu 
plus grande , fi l'on fait ufage de l'approximation 
des racines , enfeignée n°. 79. Algèb. Tom. I. 
car , en fe propofant d'avoir la racine quarrée de 5 
perches quarrées. plus approchée que de lo ô O0 ; > 
on multipliera 5 par le quatre de 10000 ==» 
100000000 } & le divifant fur le champ pat 
ce mêmequarré , le nombre 5 fe trouvera transfor- 
mé en la fraftion If£££f2f ^dont il faudra ex- 
traira la racine quarrée , tant du numérateur que du 
dénominateur. Or celle du dénpminateur=i 0000 j 
( fupp.) il n'y a donc qu'à extraire celle du numé- 
rateur: on la trouvera == xi 3 60, fous laquelle 
pofant celle du dénominateur ioooq, on verra 
que la racine quarrée de 5 «a ^tS =tH!» ra- 
cine fi approchée qu'il ne lot manque pas 7^-35 
de perche. 

Préfentement, il faut multiplier la moitié de la 
bafe AC ou^ 1 perches par la perpendiculaire 
BD = %& \ & l'on aura ^ pour l'aire du 
triangle propofé : cela fait 4 perches quarrées -+• ' 
■~z ^ e perche quarrée. On multipliera cette frac- 
tion par 9 , ( parce qu'une perche quarrée = 9 toi- 
fes quarrées) & cela produira f~| de toife quar-. 
rée = 4 toifes quarrées -+- —^ de toife quarrée : 
en multipliant le numérateur de cette dernière 
fra&ion par 3 6 , pour avoir des pieds quartés , on 
la trouvera=7~ de pied quarré ; lefquelles= 8 
pieds quarrés -f- ^— de pied quarré. Si l'oa con- 
tinue de multiplier le numérateur de cette fradion 
par 144» pour avoir des pouces quarrés, elle 
deviendra = -\\*ï p de pouce quarré ===== 1 3.3 pou- 
Ci* 



40 PRJUCXPBS ©I J.*A**ENTÀGF. 

ces quartés -4*- #0*0 de pouce quarré , dont mul- 
tipliant le numérateur par 144* pour avoir des 
lignesquarrées , on aura Viv£ de ligne quarrée=*j 
9 1 lignes quarrées -*- 7^0 ou -^ de ligne quar- 
rce. Tellement que Taire du triangle propofé =* 
4 perches * 4 toiles , 8 pieds , 1 j } pouces ,91 li- 
gnes -+- -pj-j de ligne quarrée ; & cette aire , qui 
devrpit ècre la même que la précèdent© , eft néan- 
moins plus grande , parce que la racine en eft plus 
approchée, 

On eft encré dans tout le détail de ce calcul , 
*fin que les Commençans aient des modèles fur 
Ûfquels ils puiffent fe régler. 

PROBLÈME LXXXIL 

1944 Déterminer la furface du triangle fcalèno 
ABC (fig ftO obmfangle ou açpçangle , par 
|a feule connôifïançe de fes crois cotés , dont A G 
*= 5 çoifes , B C en vaut 4, & B A= \. 

RÉSOLUTION, 

Vous représenterez à peu près la figure de ca 
triangle far un brouillon , où vous marquerez la 
valeur trouvée de chaque côté. Après cela vous 
*bbai(Tetei une perpendiculaire B D fur le plus 
grand côté AC S afin que cette perpendiculaire 
tombe toujours au dedans, du triangle* Il eft quefr 
tion de connoître cette perpendiculaire. 

Pour y parvenir avec plus de facilité , foienç 
JiC=^a, kC = £, AB =c, AD =»* in- 
connue , parce que Ton ignore à quelle diftance 
du point A tombe la perpendiculaire B D \ ainfi 

DG(^wv*wAG-^AD)fe^=^a--»'^A(N 
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pelions auflî la perpendiculaire inconnue BD=r^; 
£c remarquons que le triangle propofé fe trouve 
réfolu , par la perpendiculaire BD, en deux trian- * 
gles re&angles BDA , BDC, dans lefquels les 
côtés BA & BC font hy^othénufes , chacun dans 
Jeur triangle. On a par conféquent , en confidérant 

d'abord le triangle reâangle ADB,AB=AD 

4-BD, çVft-à-dire , c» = ** -+- y. Partant en- 
fuite au triangle reûangle BDC, on en tire 

BCsbDC + BD 1 , ou ** =5* — xxa — x 
-h J*i c'eft-à-dire, ( en faifant le calcul ) que *' 
t= a % — 1 a x -h x* -4- j*. Si 1 on fubftiiue , ians 
cette dernière équation, c* en la place de * x -#~,y% 
dont on a vu l'égalité , elle deviendra £*=a* — 
* a x -+- c* j donc ( en tranfpofant ) xax =a* -H 
? -*- b x j 6c divifant l'un & l'autre membre par i a y . 

Pon trouve * r- * **" c ~ ■ jce qui donne (en fubf- 



« a 



*5-*-f — X* U 



ti tuant les nombres) x 1 ■ — sacs A D. 

Si 1 on reprend l'équation c 1 =#* -4^ y\ & que 
Ton mette les nombres trouvés en la place des let- 
tres , on aura 4 3= -J JJ -f- y % y & , en tranfpofant ,- 

on trouve ^. — i^ == v * se± 4# ? — . t69 Œ ili * 
on trouve 4 — 7^5 — y = , 00 -— ,00=° TV? 9 

donc (en extrayant la racine quarrée de part 6c 

-4'autre) y ou BD = V^t& Ce qui (ignifie que 
la perpendiculaire B D = la racine quarrée de 23 1 
toifes quarrées divifées par 100 ; & réduifant les 
a j 1 toifes quarrées en pouces quarrés, vous trou- 
verez B D = y/THUn^-i i^ii de {K>uces coa- 
wns A peu pçc*, M 
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Dans le triangle ABC on connoît donc la baie 
C A= 5 toifes ou 360 pouces , & la perpendicu- 
laire B D = — f£ de pouces. Par conféquent on en 
aura la furface , en multipliant la moitié de la bafe 
== i8o par «m^, qui eft l'expreffion en pouces de 
la perpendiculaire BD : le produit fera 19691 
pouces quarrés , lefquels réduits en toifes , valent 
5 toifes 28 pieds 108 pouces quarrés. 

On trouvera que le calcul fera beaucoup p!us % 
fimple , plus e^péditif , 3e plus jufte, en taifant 
ufage de l'approximation des racines , dont on a vu 
l'art au chapitre de l'Algèbre (n°. 79. ). Sans ré- 
duire les ffj de toifé quarrée en pouces quarrés 
ou en lignes , &c. fi on en veut avoir la racine 
quarrée plus approchée que de 7—— , on obfer- 
vera d'abord que^la racine quarrée du dénomina- 
teur 100 eft 10, & quainfi l'approximation ne 
.peut regarder que le numérateur 231 > qui neft . 

Î>as un nombre quarré. On le multipliera donc par 
e quarré de 10000 , comme on Ta enfeigne à 
l'article de l'approximation des racines ; ce qui 
produira 23100000000 ; & le divifant fur le 
champ par la même quantité qui l'a multiplié > le 
numérateur 231 fe trouvera fous la forme de la 
fr *aion % \ll*ll£ -p y dont on fçait qu<T l'on a la 
racine quarrée, en extrayant celle du numérateur 
& celle du dénominateur : or celle du dénomina- 
teur eft cirée , c'eft 10000 ( fupp. ) ; il ne refte 
donc qu'à extraire , par la règle ordinaire , la ra- 
cine quarrée du numérateur 23 1 00000000 , que 
1W trouvera = 1 5 1986 ; & pofant deflbus celle 
de fon dénominateur , on verra que la racine 
quarrée de 23 1 = V££nr de toife courante ; ra- 
cine fi approchée qu'en l'augmentant feulement 
<* e rrhïy elle feroit trop grande: or — ^ de 
toife eft prefque inaflignable , cela n'excède guère 
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an po'nt , puifqu on ne croave que ioj<î8 points 
dans la longueur d'une toife; par conféquent la 
préciiîon rigoureufe , fi elle étoit poflible ici pro- 
duirait à peine une différence difcernable. Suppo- 
sant donc que nous ayons la racine éxaâe du nu- 
mérateur 151 ; on la divifera par 10, qui eft 
c^Ue de fon dénominateur 100 , & l'on verra que 
la perpendiculaire BD , que Ton a trouvée =3 

-^ , vaut âufli Liiiîl de toife courante. 



Pour avoir la valeur du triangle ABC, on 
multipliera donc fa bafe C A = 5 toifes par la 
moitié de cette perpendiculaire B D ; cela pro- 
duira L_z»*L' de toife quarrée , lefquelles valent 

100000 * * * 

3 toifes quarrces -+- p*ff . On fçait qu'une toife 
quarrée = 3 £ pieds quarrés ; en multipliant 
donc le numérateur 799*5 de la fraâion précé- 
dente par $6 , on aura '\*** *° de pied quarré , 
qui valent 18 pieds quarrés H- 7 * * 7 4 ° de pied 
quarré; laquelle fraâion multipliée par 144 ( par- 
ce qu'un pied quarré = 144 pouces quarrés) 
produira in l0 ^^° de pouce quarré : c'eft 1 1 j 
pouces quarrés -H USE de pouce quarré. Si 
on multiplie encore cette dernière fraâion par 
1 44 , elle donnera **''** - de ligne quarrée , 
lefquelles valent j 5 lignes quarrces - 



1**4* 



laquelle fraâion, réduite! fa plus {impie expref- 
fion a= *-f£ de ligne quarrée ; de forte que lair© 
du triangle ABC = 3 toifes, 18 pieds, nj 
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pouces , 5 5 lignes quarrées -*~ \-~\ de ligne 
quarrée ( a ). 

Il ne faut pas être furpris que cette aire fe 
trouve plus grande que celle de la méthode pré- 
cédente, qui n'a donné que ; toifes ît pieds 
& 108 pouces quarrés quoiqu'elle dût être la 
même. C'eft que dans i'exrraâion des racines , 
on néglige beaucoup moins eh approchant par 
des dix millièmes de toifes que par des pouces. 

Comme ces inftitutions peuvent être utiles i 
ceux qui ont déjà quelque connoiflance en Géo- 
métrie , nous avons choifi ce dernier Cas qui n eft 
pas des plus fimples, afin qu'ils apprennent à 
le démêler des calculs un peu compliqués. Ce- 
pendant nous allons réfumer dans une règle gé- 
nérale tous les procédés que nous avons tenus* 

/ (a) Je eonfeille fort que l'on n'emploie jamais d'autre méthode 
«d'approximation que cette dernière 5 elle pàroît longue dans l'expli- 
cation, parce qu'il faut tout dire aux Commençant $ mais elle eft 
fort courte dans la pratique. Set avantages ont été eipoféa à 1a fia 
en n°. 79. de l'Algeb, Tom. I, On peut le relire, on y verra qu'on 
peut fe difpenfer d'écrire plu» d'une foi* le dénominateur iooooo % 
que l'on a répété ici autant de foit que doit le fuppofer une perfonno 
ïnftruite , mais dont la fuppreffion aurait peut-être cmhimGè celle» 
qui ne le font pas ou qui ne le font pas aflèz» C'eft dans ce mê«e ef* 

5 lit, que ic leur dirai encore , que le point mis dans quelques-unes, 
es fractions fupérleures , en distingue les entiers , qui font à là gau- 
'chc, des parties fradtonnées qui font « la droite ; ce qui procure une 
commodité'dans la division , laquelle n'eft point du tout à négliger ) 
puifque te point feul, placé convenablement , donne tout-à-coup & 
les entiers & la fraâion d* la divifion qui fe pré fente , lin/i qu'il eft 
expliqué au même a°« 7** de l'Algcb. Tom. !• 
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RÈGLE GÉNÉRALE 

Pour le calcul des triangles fealènes , acutan- 
gles ou ob tuf angles % dont on cherche la 
furface > lorjque l % on n'en connoît que les 
trois cous. 

J95. Prenez l'équation DC= — - ~ > 

•jui eft l'expreflion du plus, grand fegment; cette 
équation vous montre qn afin d'avoir la valeur du 
grand fegment DC , il faut retrancher le quarré du 
plus petit côté AB, de la fomme des quarrés des 
deux plus grands côtés CÀ, BC, & divifer ce 
tefte par le double du plus grand côté C A. 

La valeur de DC une fois connue , la perpendicu- 
laire BD eft aifée à connoître : car on fçait (n°. 1 87.) 

que BC a =0C l -^-BD. D'où Ton tire BD= 

BG— DC, ou BD=^BC— DC. C'eft-4- 
à-dire, que la perpendiculaire DB fe détermine , 
en tirant la racirfe quarrée de la différence qu'il y 
a encre le quarré de BC, & le quarré du grand 
fegment DC {a). 

(a) La Démonstration de 1* Proportion dix -Suit, 4 la RéfolutîoA 
des Problèmes foixante-dix-huit & foixante-dix-neuf , pourroiene 
cmbarra&r un peu les jeunet gens , a caufe que le détail en eft aflê* 
long; mail avant qu'ils y arrivent, Us auront déjà acquis quelque 
habitude à l'application* A propos de cela j'avertirai que l'on ne 
fçauroit trop exercer les Commençant au calcul ; la Géométrie en 
tait un ufage û continuel , qu'il n'eft pas pofîlble de faire quelques 
progrès dans cette feience fans ion fecours , fur- tout lorfqu'on le. mop 
&u Ut for m» d'une équation » c«rae je raÂ 4fc aUttipj,. 
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PROBLÊME LXXXIIL 

196. Déterminer la longueur que l'on doit 
donner aux échelles , afin qu'elles ibient propot* 
données aux murailles que Ton fe.propofe d'efca- 
lader-t/f^. 57.). 

R Ê S/O L U T I O N, 

1 

Suppofons que la hauteur de la muraille foir re- 
présentée par la ligne AB = 6 toifes, & que^BC 
=2 toifes , foit la diftance du pied de l'échelle à la 
muraille (on pofe les échelles en taiuant, de 
peur qu'elles ne fe renverfent. ). 

L'échelle A C repréfente alors l'hypothénufe 
d'un triangle redangle , dont on connou les deux 
côtés AB, B C. Or le quarré de l'hypothénufe 
AC vaut la fomme des quarrés faits fur les deux 
autres cotés AB> BC ( nt 187.). Oa aura 

donc ACrrAB + BC— 5«+4 = 4© 

toifes quarrées; ainfi ACx=y 40. Réduifez 
donc les 40 toifes quarrées en pouces ou même en 
lignes quarrées j cçtte rédu&ion produira 2 9 S 5 9 8 40 
lignes quarrées , dont la racine quarrée eft 5 464 li- 
gnes courantes = 6 toifes 1 pied 1 1 pouces 4 
lignes , Valeur de l'hypothénufe À C fi approchée, 
qu'il nfc lui manque pas la longueur d'une ligne. 

PROBLÊME L X X XI V. 

1 97. Trouver la furface du terretn irrégulier 
ABÇDE, dont on ne peut connoître que le cir- 
cuit ou le contour [fig. jfc. )» 
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P R £ M I E R M O Y E N. 

, Renfermez cette figure dans un re&ando 
O S P L, en abbaiflant des angles E , C , les plus 
faillans j les perpendiculaires EO , CS, fur le côté 
A B prolongé de part & d'autre, autant qu'il en fera 
befoin ; & prolongeant ces perpendiculaires juf- 
qu'auxpoints L, P , tels que de l'angle D on puiff* 
abbaïffer une troifième perpendiculaire L DP fur 
les deux premières , on mefurera le reâangl* 
OSPL, & les quatre triangles redangles EO A » 
CBS, CD P, DEL, dont on fera unefomme» 
on retranchera la fomme de ces triangles de la fur- 
face du reârangle OSPL : il eft évident que le rpfte 
donnera la furtace de la figure inégulière ABCDE. 
Remarquez que par ce moyen il n'eft pas befota 
de conhoître les angles , ni même les côtés qui ter- 
minent la pièce de terre ABCDE} mais , comme 
il n'eft pas toujours pollible de s'étendre autour du 
terrein que l'on veut mefurer , il eft quelquefois né- 
ceflaire de connoître la longueur de fes cotés, & ta 
grandeur de fes angles. 

SECOND MOYEN, 

198. Mefurez les cotés & les angles du terrein 
À B C D E {fig. j 9. ). Ecrivez toutes ces mefures % 
. ou plutôt faites un brouillon qui repré fente à peu- 
près les côtés & les angles du terrein prçpofé > 
comme vous le voyez dans la figure 39, où Von a 
écrit le long de chaque côté au dehors le nombre 
detoifes qu'il contient, & au dedans les degrés 
de chaque anele. 

Vous choiurez enfuite un terrein dans lacampa- 
cne, où vous puiffiez faire une figure 40 tout-à-rait 
égale à la figure *<>: ceft-i-dire, que vous ferez 
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MN=AB= 4 toifesi l'angle N=Aj lecfttéNO 
= AE^= 5 toifes;l'angle O =E; le côté OP =Dfi 
= 2toifesirangleP=DilecôtéPT=DC=«tf 
toifes; l'angle T ==C; ce qui donnent l'angle M 
égal à l'angle B: ainfi la figure MNOPT fera 
égale en tout au terrein A B C D E , paifque tous 
les cotés & tous les angles de l'un font égaux à tous 
les côtés & à tous les angles de l'autre * chacun i 
chacun; par conféquent, en meffuram le terrein 
MNOP T, au dedans duquel il eft libre d'ôpé- 
ret ( ProbL 76. r\° 181. ) , on aura la mefure du 
terrein ABGDE, dont l'intérieur n'eft pas ac- 
ceflible. 

Le Problème 82 ( n°« 1 94. ) , que nous avons 
réfolu par la propriété dû triangle re&angle , pour* 
roit tirer fa réfolution du moyen que nous venons 
d'expofer j mais la voie feroit plus longue. . 

TROISIÈME MOYEN. 

199. On lèvera le plan du terrein A B C D E 

(fie* 5 9 • ) > ce ft * dire » c l ue ^ on ^ era en P^ 1 une 
.figure a b c de (fi'g. 41 . ) femblable à la grande fi- 
gure que l'on fe propofe de fnefuren Or voici com- 
ment cela s'exécute. Vous tracerez au bas d'un car* 
ton bien uni une ligne M N , que vous diviferez en 
autant de parties égales que vous en aurez befoin 
( n°. 63. ) ; par exemple, en 1 5 : cette ligne ainfi 
divifée s'appelle une échelle. Vous allez en voir 
l'ufage. 

Tirez fur votre papier une ligne ab (Jtg. 41. ) 
qui contienne quatre parties égales de l'échelle , 
pour repréfenter A B = 4 toifes. Faites l'angle 
b a e = l'angle B A E pris fur le terrein , ( car 
je fuppofe que Ton a mefuré les côtés & les angles 
<lu terrein A B C D E ) & portez cinq partie* 

'de 
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àe Votte échelle depuis a Jufqu'en c ; le petit côté 
a e repréfentétale gfand côté ÀE= 5 toiles. Faites 
•nfilice au point e lahgle aed égal à l'angle ÀED ; 
prenez deux parties de votre échelle * portez-les 
<àe e en d: la*ligne ed repréfentera ED= 2, 
KoifôSi Continuez à faire au point d un angle 
edc = l'angle E D C du terrein , & donnez fix 
parties de votre échelle lu périt côté d € * pour te- 
£féfent<».r les fi* toifes du grand côté DC , & tirez 
cÀqaifermè la figure abcde: elle fera en petit! 
ce qiie là figuré ÀBC t)È eft en grand ; la grande 
figuré pdurrà doric être connue par la petite i c'èft 
pourquoi fi de l'angle a on tire les lignes a d, ac+ 
elles diviferont la petite figure en trois triangles » 
dont ôri cherchera l'aire fépaf ément , en abaiflant 
les perpendiculaires er^as s bx . fur lès bafes de 
ces triangles. On portera ces baies & ces perpen- 
diculaires fur l'échelle MN f pour voir combien 
elles en contiennent de parties. On évaluera ces 
^ triangles à l'ordinaire , & leur forcime repréfentera 
la furface du terrein À B C D E. 

DÉMONSTRATION- 

Puifque chaque partie de l'ccfielle MN ert ptife 
pour une toife* lequàrré'de cette partie repréfen- 
tera une toife quarrée } mais ( doniL) les lignes de 
la petite figure contiennent autant de partie 9 de 
l'échelle que lés lignes correfpondàntes de la grande 
côh tiénrient de toifes* il y auta donc autant de toifes 
quarrés dahs le contenu du terrein À B C D Ë , 
qu'il y â de petits Quartés dans la furface du petit 
plan abcde ; & par coiiféquent ce petit plan eft 
fort 'propre à faire donnoître la furface du terrein 
dont il eft le modèle (a)* ' l 

(«) Cette Démonftratiori eft plutôt ûrié Dé*monAratîon <ïe (enti- 
fient qu'upç Démonftmîûi} en forme» J'en oenviens: cepeafan il 

Tome II. 
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La multitude d'opérations que 1 on eft obligé de 
faire en prenant la longueur des côtés & la gran- 
deur des angles d'un terrein dont on veut avoir lé 
plan , expofe à beaucoup d'erreurs j on en dimi- 
nueroit le nombre , fî Ton pouvoir fe pafler de 
connoître la valeur des angles. 

QUATRIEME MOYEN, 

D'évaluer la furface d'un terrein inaccefflble au~ 
dedans, fan* qu'il Jblt nécejfaire de connoîtfc 
Us angles qui lu terminent. 

Quand cette figure eft un triangle * c'eft la chofa 
du monde la plus aifl'e. Mesurez les trois côtés ÀB, 
BC , CA , qui enveloppent votre terrein {fig. 41*.). 
Pour le rapporter fur le papier , ayez recours à 
l'échelle MN. Prenez donc fur cette échelle fix 
parties » que vous donnerez à la petite ligne ab s 
(fig. 45. ) qui repréfentera ainfi les Ctx perches du 
côté A B. De l'extrémité a , avec fept parties de 
1 échelle , décrivez un aie ; & de l'extrémité b 
aveé quatre parties de l'échelle , décrivez un autre 
arc qui coupe le premier en c : il eft évident que le 
petit triangle abc fera un modèle parfait du grand 
triangle ABC Car fi le grand côté ÀC = ^ 
perches , le petit côté a c contient auili fept parties 
égales j & les quatre parties du petit côté bc 

m'a paru qu'on n'en dévoie pas abfolumenr condamner l'ufage » fur- 
tout à l'égard dûs vérités que l'on fçait être démontrée» par d'au- 
tres voies plus rîgoureufes. Cette méthode foutient & anime le goût 
des Commença ns , qui ont une prodigieufa envie d'aller en avant : 
d'ailleurs , fi Ton confidère bien cette manière , elle eft plus de gé- 
nie que de calcul ; elle eft par confièrent moins fatigante , te qui 
mérite quelques égards* <*» 

Ceux qui ne fe contenteront pas de ce que nous difons ici, n*au-« 
ront qu'à con fui ter le Chapitre des lignes proportionnelles ; il* y 
feront pleinement fatisfaits. Notre deflein a été de faire voir qu'indé- 
pendamment de la rigueur géométrique, l'on pou voit faire concevoir 
la manière dt lever Us plans, k d'«n dé et r miner l'a ire ou la fur face. 
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fcpondent aux quatre perches du grand côté BC) 

Î>ar conféquent en mefufam la ïîirface du petii 
riangle atc i on aura celle da grand triangle 
ABC (n°. 197,); 

Si le terf ein propofé n'a pas une figtirè mânga* 
laite , comme la figure 44 , on pourra néanmoins 
jfe repréfenter fur le papier avuc la même précifion 
Que hous y avons réprefenté lé triangle , (ans avoif 
égard à ia grandeur de fes angles. 

On en toifêrà d'akord les côtés , àuxcjuels je fup-* 
pofe les dirtienfions marquées dans la figure 44 \ 8C 
pour en avoir les angles fans les prendre avec utl 
ihftrumêhr ^ paf exemple , pour déterminer l'angle 
ABC , oh prolongera le èoté A B autant qu'il en 
fera bèféfti ?~jafèu°en ÎA> & l'on pourra prendre 
for lé côté BG laparrié BT =BM = 4*>ifesi 
en éoifera âufli MTs==7 totfes* 

Toutes céfr dimënfions étant écrites , oh fè diP 
p o fera à reptéfenter fur le papier le tefreinÀBCD* 
en fàifant ttfage de l'échelle M N. Ainft on tracera 
la ligne a h (Jig. 4$ ) , à laquelle on donnera dix 
parties de l'échelle , afin dé iepréfefttfr te$ dià 
toifes du coté AB j Se faifant le prolongement b m 
s= 4 parties de l'échelle j pôttf répondre aux «jiia- 
ii e toifeé du grand prolongement B M /on conf- 
iruira^ comme ci-^deflas , le petit triangle bmt) 
dont les côtés auroftt ehftfedx les mêmes diiilen- 
fions que eeux du grand* triangle BMT% c'eft-à- 
dire, Çue m t dura ièpt -parties de l'échelle, 6c b t 
en aura : quatre ; ce qui donnera l'angle a b *=* l'âti* 
fcle ABC Affres quoi on fera bc=* 8 parties de? 
Jechelle* cette? ligne repréfentera les huit tctifës 
du côté BC, Enfin l'art déterminerai Sangle &CD 
pat le mêms ittoyeri qui tient 1 de nous donner U 

Î>randérit de l'angle A4* Or & *înfi des âûfresj 
a figure 4 jiepréfemerâf donc en petit la longueur 
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des côtés, & la grandeur* des angles du terfffa 
ABGD; par conféqueiic la mefure de la petite 
figure 45 fera connoîtce la furfaçe du terrçin 
ABCD( n°. 1*7.). « ±± 

: PROBLÈME IXXX'V. ~\ ; 

iôô. Létfer le plan d'un terreîn ABCt)E, dont 
on peut parcourir l'intérieur {fig. 46. ). ' 

résolution; 

Mefurez le contour du terrein ;A B C D E , & 
les lignes EB, EC > qui le partagent ea triangles", 
dont chaque côté contient le npmhre de perches 
■marqué fur la figure j il n'eft pas, bafoMi d^eiv me- 
furer les angles Servez-vous donc 4'49e échelle 
MN , qui contienne ^u- mpins Autant de parties 
égales , que le plus gwd côté. B Ç ===* ^contient 
.i£ perches, j . { , .' .... ic : . 

Il feut.à : préifent* procéder à conitruir$ une petite 

figure aàcdt,(jîg>Al,h %" repréfente en petit 
^rotit ce que le terrein, ABCDE pofsède en granij. 
. Tracez ae fur un cartpii: bien uni , à jaqueilç vous 
donnerez trois parties de l'échelte , pour répondre 
aux trois perches du grand côté A Ç; des points 
a t avec deux parties de l'échelle % 44priyez 4.çux 
arcsonife coupent au.poiqt i t - % : tirez la ligne a£„ 
Se pon&uez e b ligrçft : d,e conftru&ion :.ies deux 
- ne tires lignes, a b, bc repréfentent les^eux gcartds 
côtés AB , B E , qui ppt chacun, dei^x perches : 
enforte que le petit triangle bat, w contient dans fa 
petite étendue tout^fluieft en grand jlan>l«e 
triaagte B A E ■} iéduLfpns. donc,,; en fuivant la 
même ïhétbodç i, le triangle BEC^pedt triangle 
bec y en prenant çing ^rties' de l'échelle, avec 
lefquelî«s du point b upus décrirons unarc j après 
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«juoi , avec quatre parties de la même échçlle , du 
point t nous en tracerons un autre qui coupera Le 
premier en un point c , où tirant b c , on pon&uera 
ce. Pour achever la figure abcit , qui eft un 
modèle parfair du terrein ABCDE , du point c 9 
avec deux parties de l'échelle , vous décrirez un. 
arc qui fe trouvera coupé au point d par un ailtre 
arc décrit du point c avec trois parties de l'échelle : 
vous tracerez td y cd , & vous aurez un plan très- 
exa&du terrein ABCDE \ puifque les dimen- 
(ions de la petite figure abcde font exa&e-p 
ment correspondante* aux dimenfions du terrein 
ABCDE. 

PROBLÊME LXXXVI. 

iqi. Trouver la Furface d\m polygone régu- 
lier ABPEFGHL, par exemple, d'un baflîn 
o<$ogone rempli d'eau , fans entrer au-dedans de' 
çepqlygone Ufc.48.)* 

RÉSOLUTION, 

Il eft clair que Ici Problème fe réduiç à trouver 
la furface du triangle ACB j puifque ce polygone 
#canç compofé de 8 triangles égaux , çn multipliant 
par huiç. la furface de l'un de. ces triangles , le pro- 
duit donnera la furface totale de ce polygone 

Rappellez-rvous que le cgté AB d'un polygone 
régulier eft coupé en deux parties égales par la per- 
pendiculaire CO abaiffée du centre C ( n°. 1 x i. ) ; 
que l'angle ABD d'un tel polygone eft auffi coupé 
en deux partie* égales par uiv ligne C H tirce 
du centre a,u fommçt de cet angle, j & que l'on 
détermine la valeur de cet angle , en retranchant 
l'angle ACB au centre de 180 degrés ( n\ *A*0* 
£ft l' angle au «nps.<ta iaâ;pgpnç régulier ==5P:4j 
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degrés, huitième partie dp 560. Retranchant 
fkmc 45 de *8o, on a 13$ P our !'a n gle ABD 
de loftogone , dont la moitié = 67 7 efk I3. 
valeur cfe l'angle C30 ? On peut meftirçr B O ? 
pioitié du coté BA. - 

Gela fuppofé, conftruifez fur un terrgin \p pluç 
uni que yous pourrez trouver , un triangle R PS 
[fig. 49^ ) égal a;i triangle Ç BO , en faifant RP 
= OB i Tangle S R P égal a l'angle droit COB, 
& l'angle SPR == $7 dpgrés} = l'angle CBO : 
le point S, pu les deiix lignes RS , PS fe ren r 
montreront , déterminera le triangle R $P entière? 
inent égal ai* triangle C B .0 ( n°. 3 j. ) \ mefurez 
donc le triangle SI^R, p'éft-à-dire , multipliez 
la bafe RP par la perpendiculaire SR, vous aurez 
pn produit double du triangle S R P , ou de C B Q 
;=SRP;or lç triangle A CB eft double dq. 
triangle CBO j le produit de RP par RS exprir 
pera donc 1^ yaleur du priangle A C B ; & ce 
produit multiplié par 8 donnera 1$ fuffaçç {otale 
(Je lodogone résilier. 

En levant le plan de ce polygone , pn poprroit 
fncore en trouver l'aire ou I3, lurface , a*n{i quç 
|K>us l'ayons enfeigné (n<\ Ï97»)* 

J^es baffins font quelquefois dWe figure cir- 
culaire* La bafe ou le prçn fijr lequel pofe une 
foloniie eft un cercle : il faut donc fçavoir trouveç 
airç 4'un cercle , ^fin qu'il n'y ait aucun c^s qui 
"'" Je arrêter. 



PROBLÈME LXXXVIL 

ioi. Trouver la furface d'un cercle , au-ded$ns 
e| il eft libre de Retendre {fig* 51* )» 

^ÊS.QtytlON. 
Çfc plantera des paquets fort prqçhes \es va\s dç$ 
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mures fur la circonférence du cerrein circulaire. 
On y appliquera une mefure pliante , une chaîne 
ou un cordeau , autant de fois qu'il en fera be- 
foin ; on mefurera aufli le rayon OS ; on multv- 

ftliera les toifes que contient la circonférence par 
es toifes du rayon : la moitié de ce produit don- 
nera la furface du cercle. 

II s'agit de prouver que Taire du cercle eft égale 
a la moitié du produit de la circonférence S S par 
le rayon OS. 

Tirez tout autour du centre O les rayons OS 
fort près les uns des autres [fig. 51.)» a ^ n que la 
furface circulaire foit divifeeen un très -grand 
nombre de petits triangles SOS, qui ont pour 
hauteur le rayon OS, & pour bafe les petits arcs 
S S , qui ne s'écartent pas fenfiblement de la ligno 
droite , à caufe dç l'énorme petitefle dont on peut 
prendre ces arcs ; mais pour évaluer chaque petit 
triangle SOS , on prendroit la moitié du produit 
de la bafe S S par le rayon OS; par conséquent 
afin d'avoir la furface de tous ces triangles , on 
prendroit tous les arcs SSS, c'eft-à-dire , toute U 
circonférence , que l'on multiplieroit par le rayon, 
pour avoir dans la moitié de ce produit Ja furface 
de tous ces triangles réunis , ou , ce qui eft la 
même chofe , Taire du cercle entier > qui eft con> 
pofé de ces triangles ; C. Q. F, D. ( a ). / 

Si Ton ne peut pas s'étendre fur la furface du 
cercle, que Ton foit obligé de trouver Taire d'un 
badin circulaire plein d'eau, on aura recours à un 
rooyçn très-élégant , dont lçs Géomètres font rede- 

(a) Nous avouons que cette Démanftratioix pourroit être plut 
fnaâi. Mai* il ne noua a pa« paru noffrbfe de, k rendre telle pour 
des enfansà qui ce premier Livre eft principalement deftmé. Quan^ 
pn aura vu ce que .nous dirons dans 1a fuite de la méthode dexhauf- 
t'ion , il fera facile de Tapo1i<jue.r à cette Dénuviftration pQtt/ fe 
ftndrc. nçqurçuXçi 
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yables au célèbre Archimèdc , fi profond dans Ie$ 
^lathétpatiques. Ce rare génie , qui a découvert 
tout ce qu'il y a de plus difficile dans la Géométrie 
utile , a trouve qu'un cercle ayant fepfr pieds de 
«diamètre , avoir à peu près vingt- deux pieds de 
circonférence. Nous ne fçaurions faire entrer les 
Çommençans dans les recherches qui ont conduit 
cet homme esttaotdipaire à cette découverte } qu il 
Jçur fuffife d'en apprendre Pufage , jufqu i ce qu'il? 
^jçnt la force d'en çonnoître l'efprit. 

PROBLÈME tXXXVÏII* 

ioj. Trouver la furface d'un cercle, dont 
pn fçait que la circonférence contient dix j>ied$ 
(fa 5©t)- 

RèsoiyriQN, 

On a befoin du rayon , op de la moitié du dia- 
tnètre SD : fuppQfapt la découverte d'Archimède, 
nous ferons cette règle de trois \ 22 eft à j x 
comme 10 efi à,S D >; diamètre cherché } d'oùTprç 
Réduit S D =5=: 1^ de pied , dont la moitié = ^ 
' ee=ÇS , rayon dont on cherchoit 1$ valeur : multi- 
plions donc. 5 ^pieds , moitié de la circonférence , 
par |4 de pied valeur du rayon ; le produit ~? dç 
jpigd quarré exprime l'aiçe du cercle , dont la cir- 
conférence =^= 10 pied$ ; & fi l'on achevé ce cal- 
ç\\l y on trouvera que ~ qe pied quarré = 7 piçds, 
137 pouces,, 65 -*- •— de ligne quarçée. 

Par le diamètre conrçu on pouçroit aufli déter- 
flifôçr la circonférence, comme vous allez voir. 

PROBLÈME L XXXIX, 

0,04. Eyaluet 1^ furfaçe d'un cercle do^nç Iç 4tt* 



RÉSOLUTION. 

Faites cette règle de trois : 7 eftà ai , comme 
f4 eft à la circonférence que l'on cherche =* i» 
pieds : car multipliant fj par n » ¥r » & 
divifant ce produit par 7 , on trouve 10 pour la 
circonférence. Le diamètre & la circonférence 
d'un cercle étant connus , fa furfacc eft ailée à 
connojtre ( n°, *oi, ) f 

RBMJRQVE, 

Lorfqu'on cherche la circonférence , on obfet»- 
yera que la règle dé trois doit commencer par 7 4 
À c'eft le diamètre , elle commencera par 1». 

PROBLÊME XC. 

205. Trouver la frçrface d'un Secteur de cercle 
BAC (^ 5 x0, 

RÉSOLUTION. 

Un SeBcur de cercle eft la portion d une furface 
circulaire renfermée entre deux rayons AB, AG, 
& Tare BC qui la termine. Vous trouverez Taire de 
ce fe&eur , en enveloppant Tare BC d'une mefure 
pliante qui indiquera les toifés , les pieds , &c. , 
contenus dans cet arc ; on toifera auffi le rayon ; on 
multipliera le rayon par Tare , & la moitié du pro- 
duit déterminera Taire du fe&eijr BAC. Cela eft 
clair par la Démonftration du n°. ioz. 

Si vous ne pouvez connoître que Tare BC de ce 
fe&eur, fans pouvoir mefurer fon rayon , employé* 
le moyen fuivant , qui eft totalement indépendant; 
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PROBLÊME XGL 

2,06. Moyen méchanique & Géométrique do 
trouver le rayon d'unrercle ou d'un feâeur , en 
fuppofanc Amplement qu'on mufle appliquer quel- 

3 ne mefure(ur une portion de la circonférence ou 
u fe&eur (Jîg. 5}. ). 

Exposition ©e ce Moyew» 

Prenez we lame flexible .(a), dont la matière, 
obtienne facilement la forme que l'on a deflTein de 
lui faire prendre , par exemple une lame de plomb 
OU de cire qui foit de bonne coniïftance 5 appliquez 
cette lame fur U portion de circonférence B C , 
afin quelle prenne la forme circulaire de cçr arc ; 
enlever cette lame ainfi conformée : placez-la fur 
ton refrein libre & bien uni , où vous tracerez un 
fillon le long de fon contour B O C. Ce fillon 
repréfençera une portion de circonférence égale à 
Tare BC. Cherchez le cçntre de cet arc ( n°. 1 3 o . ) ; 
vous aurez le rayon AB , avec lequel vous décri- 
iez une circonférence entière que vous mefurerez, 
ainfi que nous l'avons enfeiçné : la circonférence 
& le rayon connus , il ne s'agit plus que de calculer 
pour avoir la furface du cercle ou du fe&eur j ce 
qui eft fort aifé ( n°, îox & *o$. ). 

Si l'on ne connoît que le rayon ou le diamètre 
du cercle que 1 orç veut mefurer x avec ce rayon 
ou ce demi-diamètre connu > on tracera une cir- 
conférence fur un terrein qui permette que Von 
applique une mefure à cette circonférence } on eu 
aura par ce moy çn la longueur en toifes, pieds, &c. x 
Çc par conféquent Taire du cercle propofé v 

(a) Il ne ferme pat abfolument néceflaîre d'avoir une lame ; il foft 
froît d'avoir la difpoiîtion de croit points , parce qu'en imaginant 
une circonférence par cet trois points , on en, troiçrerolr, fccilejntjtt 
Ije centre, & par conférât Iç raybj^ 
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Quoique l'on puiflè évaluer la furface d'un fec* 
reur par la mefure de l'arc qui le termine, parce 
.que l'arc fait connoître le rayon ; la feule con*> 
noififance du rayon ne pourroit pas fervir récipro- 
quement à déterminer Taire d'un fe&eur , puilque 
Je même rayon peut convenir à une infinité d$ 
fg6fceurs. 

PROBLÊME XCII, 

207. Trouver la furface d'un fegment de cercle 
BCAB. On appelle fegment une portion de cer- 
cle renfermée entre une corde BC & Tare BAC 
foutenu par cette corde [fig. 5 4. ). 

RÉSOLUTION. 

On fuppofe d'abord que l'on puitfe opérer au* 
dedans de la figure. Cherchez le centre O du cercle 
auquel ce fegment appartient (n°. ijo. )\ vous 
aurez le fe&eur BOCAB , dont le fegment 
propoféfait partie. Déterminez Taire de ce leéfceur 
( n°. zo 5 1 ) , & celle du triangle BOC ( n°. 17e. ) i 
ètea le triangle du fetteur : le refte fera la va- 
leur du fegmeqt BCAB, Cela na pas befoin de 
démonftration. 

Pour connoître la furface de ce fegment, quand 
pn ne pourra mefurer que lare BAC qui le ter- 
mine , on fe fervira 014 moyen que nous avons 
indiqué { n°. 106. ) f 

QBSERF4TJON SUR LA MESURE 

dçs Surfaces. 

10 S. Il faut prévenir urçe objeéKon qui eft 
toute naturelle. Nous avons mefuré les fur faces, 
comme fi c etoient des plans parfaits ; cependant 
}a plupart des terreins fqnt rompus , inégalée, ra- 
boteux : on y trouve des creux , des coteaux , de$ 
monticules , des monts. \J q domç n ynç 4çqh- 
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fphère ont très-certainement plus de fur face qoç la 
terre platte ou la bafe plane , fur laquelle ils s'ap- 
puient ; l'art de rA.rpentage donne par conféquent 
aux rerreins beaucoup moins de furface qu'ils n'en 
pofsèdent j n'eft-cç pas une inmftice , & ne fait- 
on pas un tort réel aux Propriétaires ? 

Il y a des cas où ces inégalités doivent être con- 
fidérées , & d'autres où Ton ae doit y avoir aucun 
égard. Une Ville fituée fur une colline , dont elle 
occuperait toute la pente oufîmplement une partie, 
auroit befoin d'un plus grand nombre de pierres 
pour être pavée , que fi elle étoit attife fur le plan 
horifontal qui lui iert de bafe , parce que 4'on fait 
fuivre au pavé la difpofition du terrein : on toife- 
jroit çn ce cas la furface courbe de la colline j mais 
fi Ton çonfidéroit cette Ville par rapport aux mai- 
fons , aux édifices , aux Jardins , aux vergers , aux 
plantations qu telle renferme , ou quç 1 on peut 
, y conftrnire , fa mefure devroit s'eftimer par celle 
de fa bafe horifontale , quand même cette bafe 
auroit une étendue incomparablement plus petite 
que la furface convexe de la colline. 

La raifon en eft que les édifices , les arbres , les 
plantes s'élèvent fur leur, terrein perpendiculaire^ 
ment à ïïiorifon (a) : on doit donc évaluer alors la 

ta) Polybe a fait cette obfervation , ç'eft au Châp. IV du Uv. IX, 
qui Ce trouve dans ïe fîxième Tome de fon Hiftoire , traduite par 
IXhti Thuillif r , & commentée par M. le Chevalier de Folari. Il s'a- 
gjt dans ce Chapitre des connoiiTances neceftaires i un Général 
«l'Armée. Entre plufieuws de ces connoiffances , que Polybe décaifto> 
dont Us unes ft peuvent acquérir par Tufage > pur l'expérience t par 
VHiftoire, tien efl quelques autres % oà Von a befoii d'étude & a*obfer- 
ratïonsy compte par exemple , celles qulfe tirent de V Agronomie & de 
la Géométrie, Ce tCefl. pas qu'il importe beaucoup de pojeder en entier 
P objet de ces deux feiences ; mais H eft très- important d'en fçavôhr 
faire quelfu'ufage ; ce qu'elles apprennent de plujs néceffa'ute , c'efl la 
durée des jours & des nuits : car a n'y a pas feulement de la différence 
entre la longueur du jour & celle de la nuit ; il y en a encore entre un 
jour & un jour , entre une nuit & une autre nuit ; il- faut nécejfairt.- 
mentfcavoir ce qui les fait croire & diminuer. ç ans la connoijfance de 
ats ckangemens » quel moyen de prendre dejufbet mefurts pour une mar- 
che de nuit au 4e jour ? Comment arriver 4 HW #4 l'on Je (&]*>£ 
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furface de la colline fur l'étendue que les édifice* 
ou les plantes peuvent occuper verticalement. O* 

d'aller * On arrivera trop t&t ou trop taré. Polybe indique le moyen 
de s'en inftruire ; il fait voir les faute* où font tombés piulieuxs 
Généraux qui les ignoroienc. J'ajouterai aux connoillances tirées 
de rAâronopûe , Celles que l'on tire des diJfertjns lignes qui pa- 
renflent en l'air t il n'y a pr* fque point de changement de tems ua 
peu remarquable qui n'ait quelque (igné précurfeur. On doit t'f 
rendre attentif. Cela peut être utile en bien des rencontres ; une 
pluie , «m orage , un f ent imprévu peut déranger extrêmement l'or- 
dre ou l'exécution d'un projet » tandis que cette difpofition de tenu 
accommodera fort its affaires de celui qui l'aura preflentie. 

Tout Je monde cbnnoît la néceffité do la Géométrie pour la For- 
tification, »eur fçavoir lever un Plan avec quelque intelligence $ 
mais cette fctence< eft encore indifpenfoble pour changer filon les oc* 
currenas la figure du Camp. Par ce moyen on pourra , en prenant 
quelque figuré que ce fou t garder la même proportion entre le Camp , 
& ce qui doit y are contenu : ou , en gardant la mime figure, ougmea+ 
ter ou diminuer l'aire du Camp , eu égard toujours à ceux qui y entrent 
ou qui en fartent » comme nous avons fait voir dans notre Traité des 
ordres de Bataillas: & je ne eroispas ( ajoure ce grand Hiftorien ) 
qu'on me /cache montais gré de demander à un Général quelque con+ 
noiffanct de VAfifonomU & de la Géométrie ; ajouter des connoifi 
fonces inutile*' au genre de ne que nous proftffons , uniquement pour 
faire montre fy.pour parler t e*efl une turiofité que je ne fçautoU op+ 
prouver} mais je ne puis non plus goûter % que dans Us ehofes nécefo 
foires on s'en tienne à l'ufage & à la pratique ; je confeilU fort de re- 
monur plue haut. Il eft abjurde que ceux qui s'appliquent à la danfe o> 
aux ' infirumens , fbuffrent qu'on Us inftrui/e delà cadence & 4e la M*- 
fique , qu'ils s* exercent même à la lutte , parce que cet exercice pa/k 
pour contribuer à la perfection des deux autres ; & que des gens qui af- 
pirent au commandement des Armées , trouvent mauvais qu'on leur inf, 
pire quelque teinture des autres Arts & des autres Sciences. Defimplts 
Artijies feront-ils donc plus appliqués & plus vifs à fe furpaffer les une 
les autres , que ceux qui Je propofatt de briller dans la plus belle & la 
plus augufte des dignités ? Il n'y a perfonne de bon fins qui ne ton- 
jtçiffe combien cela eft peu raifonnabïe, 

La plupart des hommes jugeant de la grandeur d'une faille ou d'un 
Camp par la circonférence , regardent comme une chofi incroyable t que , 
quoique Mégalopolis ait' de tour cinquante ftades , 6* que Lacédémone 
n'en ait que quarante-huit, cette dernière VdU foie cependant une fois 
plus grande que l'autre. Que fi, pour augmenter la difficulté , on leur 
dit qu'il peut fi faire qu'une VilU ou un Camp de quarante ftades de 
tour foit une fou plus grand qu'un autre de cent ftades , c'efi pour eux 
un paradoxe. La caufe de cela eft qu'on ne fi fouvient plus de ee que 
l'on a appris de Géométrie pendant fa jeûneffe. 

H y en a qui font dans une autre erreur $ ils prétendent que Us ViOae 
d'un terre in rompu & inégal, ont plus de maifins que celles qui font bâ- 
ties dans un terrein plat & uni. Il n'en eft pourtant pas ainfi. Pôlvbtj 
en donne la Drrnonftration que nous avons rapportée ; puis il con- 
tinue : Soit dit enpaffant en faveur de ceux- qui , quoique neufs & igno- 
rons fur cette matière , veulent cependant commander Us Armées & areér 
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cette étendue eft égale à la bafe horifontale de U 
colline. Ea voulez -vous une démonftraciofi bien 

la conduite des affaires. J'ai ciu devoir mettre ici ce JdBg partage pour 
iaire connoître la manière de Folybe, te le mérite de la Traduction 
de Dom Vincent Thuillief . 

, Je prens cecce occalion de payer lé tribut d'éloge fi légitimement 
du aux deux illuffres Auteurs modernes qui ont travaillé Air Pov 
lybe; je veex parler de Dom Vincent TbuiJlier, Bénédictin de ld 
Congrégation de Saint Maur , & de M. de Folard , .Chevalier de 
l'Ordre Militaire de S. Louis , Mettre de Camp d'Infanterie. Lé 
premier a traduit Polybe, & fe iecond l'a commenté» 

La Traduction dé Dom Vincent Thuillier éft très-belle j le Poïybt 
Crée n'a rien perdu de fa réputation dans le Polybe François» 11 fe- 
roit difficile de fouienir mieux la dignité de Ton fujet* Si Dom Vin* 
cent Thuiliier n'a pas fuivi «quelque téms lé parti de* armé?, ?1 faut 
|u'U foie doué d'ane très-grande pénétration, pour avoir fendd 
l'une manière fi clake & fi précife une Hiitoire , eu i) n'eft gftèid 
queftion que de faiti militaires'. 

Mais le Commentaire du célèbre M. de Ëofard nié pàrort unique g 
les grandes parties de la guerre y font développées & démontrées 
£re(qu'aufli rigoureulément que les proportions de Géométrie: la 
dîfciplinc militaire, Ici évolutions > les armes , les marches , les cam- 
pemens, les furprifes , les batailles , le paûage des grandes rivières ^ 
la guerre ofteufive > la défenfiye » la guerre des montagnes , l'atta- 
que & la défenfe des Places , la (oreté des convois* des efpioas, tout 
f eft traité en Philo fophe, e'eft-a dire ,* en remontant aux eau fes qui 
déterminent lés événement. Son Traité de la colonne eft un morceau 
acbtvé. Polybé, en bien des endroits , ne peut être entendu qtrepa» 
des Militaires qui ont réfléchi fut une longue expérience ; pour com- 
prendre cet Auteur • il faut être homme dé guerre, & quelquefois* 
xiicme un grand homme de guerre: M. de Folard enfeigne à l'être. 
Son érudition eft très étendue ; elle lui donne lie» de comparer les" 
faits, &ç de peindre toujours par les àâions uru grand nombre de 
perfonnages, dont les vices & les défauts ne font pas moitts utiles i 
l'ioitrudion que leurs vertus & leurs belles qualités. Les Héros qui 
Ont fait le plus de bruit, ceux dont une longue fuite de fiècles parort 
avoir allure la réputation , n'ont pas pour cela plus de droit à fon 
eftime : il ne l'accorde qu'aux actions jtrdicieufetf; il y en a de très- 
éclatantes qu'il a le courage de mettre au nombre des accidens & des 
hafards , parce qu'elles ne font fondées fur aucune raifort folide , & 
que ce qui fe fait à la guerre fans but & fans deffein 4 ne mérite pas h 
noni d'action. * 

Je ne finis qu'avec peine fur les* fouangei que mérite l' excelle nt 
Ouvrage de M. le Chevalier de Folard: je' me Batte que le Lecteur 
irc pardonnera cette longue digreffion en faveur d'un Ecrivain qui 
fait tant d'honneur i notre Nation ; & donc > je se fçaîs pat quelle 
fatalité> il me femble que les Etrangers font pltrs d'ofage que nous : 
_nos jeunes Militaires devrorent le lire au* moins une ibis tous les fnft 
-moi?} indépendamment de leut métier» ils y appréndroient à s'ex- 
.ptimer avec noblefTe : plufieuts pérfonnes lui reprochent une trop 
grande prolixité, d'autres le trouvent fort excufable > parce qu'il 
i* 'agit princif âlctacai d'inlUûiie t «« qui cft ijimilo k coi* qui fç** 
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fenfîbte , èc qui parle aux yeux ? Retardez la fi- 
gure 5 5 , qui peut représenter une ville ficuée fut 
toute la pence d'un* colline , où cous les édifice* 
élevés perpendiculairement à l'horifon font d'é- 
gale hauteur, c'eft-à- dire» que leurs extrémités 
T , T , &c« fupérieures , font également éloignées 
d« la bafe horifontale AB : il eft évident qu'il nf 
aura pas plus d'édifices fur là ligne ferpentance 
A CPHB , que fur la droice horifontale TTT j 
mais cecce ligne eft égale à la bafe ÀB ; par confé- 
quenc on ne fçauroit conftruire plus d'édifices for 
la pence d'une colline > que fur le plan horifontal 
qui lui ferc de bafe : ainli les terreins deftinés au* 
plantations doivent être mefurés par le plan hort- 
foncal qui leur répond jeeux qui tes évaluent lui- 
vant la furface de leur pente , vont direâement 
contre les principes de la vraie Phyfique, & com- 
mettent des erreurs très-confidétables. 

Car fuppofons qu'un verger en forme de paral- 
lélogramme re&angle ABCD {fig. j£. ), foie 
incliné de 3 o degrés à l'horifon , que fa longueur 
A B = 8 perches , & que fa largeur A O ( for 
laquelle fe prend Tinclinaifon ) en contienne 4: en 
piefuranr ce verger fuivant fà pente , fon terrein 
contiendra } 1 perchés quarrées j mais en l'év*» 

vent la guerre* eft néccfliicei ceux qui l'apprennent, ÇeJ» me raie 
fou venir d'un endroit fort remarquable dans la vie de M. le Mar- 
quis de Fcuquicres. Il y a un grand nombre de cet. maximes ( mili- 
taire* ) qui paraîtront peut-être à certains cfprits de peu de valeur, parce} 
qu'elles font d'un ufaee trop commun» Mais c* eft peur cela mime fus 
h Marquis de Fcuquicres tes croyoit plus nécejf aires. 

Il lijfbit à un de fis amis le Chapitre de l'ouverture de la tranchée , 
où il marque qu'il faut jetter la terre du côté de la Place ; cette obfir- 
vation parut triviale, n'importe , répondit-il , il faut la laifer. Auroit- 
il prévu qu'on dût y manquer au dernier fiege de Philisbourg? Cette 
bévue ne peut être attribuée qu'à l'Officier qui conduifo'u Us Travail- 
leurs t & qui les a placés c?un côté de la trace de la tranchée , lor/bu'U 
auroit dû les placer dp Poutre* R n'eft pas moine furprtnant que personne 
me s'en fait apyercu que le matin. On ne/famip éofic être trou attentif 
è ènftruin hs jeunes Officiers* 
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liianf * coirihie dn le doit' > eu égard à fcm plan ha- 
rifontal, oïl ne trouvera que* A 7 perches tftoife* 
i i pieds quairés. La faufîe mefure e*cède donc 
la Véritable d€ $8 toife*. quàtrées & 24 pieds 
quarrés j ce qui eft un très-grand objet fur zj per- 
ches * 6 toifes , n pieds quarrés. 

: DÉMONSTRATION. 

Puifque l'inolinaifôn du verger fé prend fuivàftf 
la largeur A D = 4 perches ; ldtt A M , une ligne 
horifontale [fig. 57. ) fur laquelle AD foie élevée 
de 3© degrés *, c'ett-à dire, qu'en décriv'irit un 
cercle du point A avec la ligné AD , on fafTe l'an- 
gle DAM= jo degrés. Imaginée la perpendi- 
culaire DS fur Thorifontale AM : cette petperidn 
culaire déterminera la largeur A S du plaft hori* 
fontal , qui répond au plan incliné ABCD j cher-» 
chons donc la valeur de A S, 

. Remarquons d'abord qu'en preharit uii art MO 
égal i l'arc DM, on aura DMO = 60 dë-< 
grés ; aintiT) SO.qui éft là corde de cet arc , vaut! 
le rayon AD : car il a été prouvé ( ft*. 119.) 
que le rayon du cercle étoit égal à la corde de 60 
degrés- De plus D A O étant un triangle ifofcèle * 
la perpendiculaire A S diviferâ la baie DSO en 
deux parties égales ( n°. 79. )• D S eft donc la 
moitié du rayon A D == 4 .perche* : ainfi D S 
«= 1 perches. 

Confidérons présentement le triaiigle ire&angl* 
ADS : le qùar^é de Fhyporhénufe AD eft égal 
à la fomme des quarrés faits fur les deux autres 

côté* D S , A S ( n°. ï %6. ) , .c'efi-à-dire , AD 

■» AS* -4- D§* Donc AD ,~ DS = AS*} 
ou (en fubftituant les nombres à la place des ligne* 



Mesuré dis ÎerreinS; tfj 
^D,DS)i< — 4 = AS =12* Donc AS « 

/ii perches quarrées* 

Pour avoir la valeur de À S très-ràpprochée, ré- 
luifez il perches quarrées en 559X71 pouces 
juarrés > donc la racine quarrée = 748 pouces 
=ourans, valeur de AS» qui exprime la véritable 
Largeur du verger incline ABCD. Multipliant 
donc la longueur AB== 8 perchés ou 1715 pou* 
ces , par la largeur 748 , le produit 1 19x544 don- 
nera eh pouces quarréslà furface du Verèet; Se 
rappellant ce dernier nombre à de plus grandes ni»» 
f ures, on trouvera que lé terrein À BCP qui con~ 
tiendroit 31 perches quarrées» s'il n'avoir aucune 
pente , ne pourra être évalué que fur le pied de 17 
perches , 6 toiles > 1 1 pieds auarrés , lorfqu'il fera 
incliné de 3© degtés à l'horiion (a). 

(a) Ceci eft (Urtôut à considérer dans la éottpe des boit ; fct" Acb** 
teur» font expofés à les payer beaucoup plut «Mis ne croient « pria* 
ci paiement le buis taillis 9 qui Ce rend fuivantl' étendue du terrein qu'il 
Occupe. 

Il f>ut donc (avoir que Von diâtague deux fonte de boit ; fret* et 
hauTtfutaie & bois taillis* Le boit de haute /unie eft un boit que l'on 
à la\flô croître en grands arbres ; On ne lui donne fuéresee nom avant 
t'âg-e de quarante ou cinquante an* , il y en a qui ont cent ans, & 
même deux cens,; dans les ventes on ne faurolt tromper lt* Ache- 
teurs fur la quantité de ce bols, parce que les arbres de haute futaie 
fe comptent facile ment. 

Le bois taillis eft fort différent! c'eft un bois menu k qui n'eft pouf 
ainfî dire qu'en branches ,.à Caufe qu'on ne lui donne pas le temps do 
parvenir à un accroiftèmefte où il puiflê mériter le nom d'arbres; la 
-coupe s'en fait ordinairement de neuf en neuf ans ; comme il n'eft pas 
poftible de compter toute* les branches qui entrent dans un lot que 
Von met en venre , le bois taillis fe vena\ à l'arpent | c'eft-à-dire , que 
l'on détermine une certaine étendue de terrein pour vendre le bois 
qui eft deilûs. 

Or, en fttppofanr queues dtfé rentes portions de ce terrein foient 
également favorables aux bois, on voit combien il eft important do 
fe rendre attentif aux pentes , aux creux, aux inégalités dont il eft 
toupé. Car ii les Arpenteurs 00c égard aux pentes ou aux creux, il eft 
certain que les Acheteurs feront trompés $ puifque , à furface égale , 
11 croîtra néceflairement plus d'arbres fur un tferreln horifontai ou de 
niveau t que fur un terrein incliné, ainii que je l'ai démontré dîna 
Fobfcrvacion du n°# aolt 

Torn.tL E • 
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Pour mefurer un coteau, il eft donc néceflâire 
de connoître la largeur du plan horifontal oui lui 
répond; cependant , comme ce plan s'étend lous le 
coteau jufqu'^ la rencontre des perpendiculaires 
que Ton fuppoferoit abaiiTées du fommet de ce 
coteau , il ne paroît pas aifé de connoître cette lar- 
geur : néanmoins le moyen eft fi fimple, qu'on va 
e comprendre à la feule expofition. 

PROBLÊME XCIII. 
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109. Trouver la largeur A S "du plan horifon- 
tal ABOS, par lequel on doit mèlurer le coteau 

ÀBCDC/fr-S*-)' 

RÉSOLUTION. 

Voyez la figure 5 8 , dans laquelle AS repréfente 
la largeur du plan qui répond à la pente D A. Sur 
le fommet D du coteau placez horifontalement une 
grande équerre DLG, dont les branches DL, 
LG foient d'une grandeur connue. Faites fuccef- 
Vivement la même opération aux points G, O, en 
marchant fur la même ligne DGOA : les trois loi*- ' 
gueurs DL, GP, OT vous donneront la largeur 
AS du plan horifontal qui répond au coteau. Il j 
a plus , les trois lignes LG , PO , TA en mefu- 
feront la hauteur D S\ Cela parle aux yeux. 

210. Nous avons dit que les inégalités & la 
pente des terreins dévoient être confidérées, quand 
il s'agifibit de les revêtir j parce que lé revêtement 
doit envelopper tout le terrein , qu'il en fuit les 
creux , les convexités , tous les contours : en ce cas 
on divifera la fur face des collines en quarrés , en 
parallélogrammes ou en triangles , qui foient afiez 
jpetits pour ne pas différer fenfibieraent de furfaces 
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Unes j on les 'évaluera fur le pied de véritables 
lans , ainli que nous l'avons enleigné très au long 
ans ce Chapitre. 

ni. Quand on a deux dimenfions, dont une on 
rates les deux font compofées de perches , de tot- 
es , de pieds , de pouces , &c. & qu'il s'agit de 
ss multiplier l'une par l'autre , on a vu que l'on 
éduifoit ces deux dunenfioifs & la plus petite ef- 
>èce, c eft-à-dire , que fi elles contenoient des per- 
hes, des toifes & des pieds, on mettoit en pieds 
'une 8c l'autre dimenhon, & qu'on les réduifoic 
m pouces , en lignes ou en points , quand avec les 
>erches, les toiles, les pieds , il fe trouvoit outre 
:ela quelques pouces , quelques lignes ou quelques 
points ; que ces deux dimenfions ainfi réduites , 

Kr exemple, en pouces, fe mulriplioient Tune 
utre, & donnoient en pouces quarrés la valeur 
du rerrein , auquel ces dimenfions appattenoient ; 
qu'il falloit enluite déterminer par le fecours de 
la divifion , les perches , les toifes ou les pieds quar- 
rés contenus dans ces pouces quartés. 

Mais cette opération eft d'un grand détail, elle 
marche tçès-lenrement vers le réfultat que ion 
cherche. Cependant les Ans tendent a l'épargne 
du rems. On ne veut pas feulement arriver, on 
veut arriver vite. En confidérant des quantités 
d'une autre efpèce que celle dont nous avons fait 
mention jiifqu i prêtent , le calcul en devient beau- 
coup plus expédiai*: fi avec cela la Théorie n'en eft 
pas plus protonde , il doit être préféré dans la pra- 
tique y or c'eft ce que nous allons faire voir , en ex- 
pofant le principe 8c la méthode de ce calcul. 
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CHAPITRE II. 
DU TOISÉ DES SURFACES. 

Méthode plusjîmple que celle dont un s* eft 
fervidans le Chapitre précédent. Expofi* 
don du principe de cette méthode. Appli* 
cation a des Exemples. 

'211. TPXaminons lafieure ABCD {fig. 5$), 
JLj où nous fuppoferons que AB ou DC 
*= j toifes j que D A perpendiculaire fur À B =s 
1 toife : à cette condition le Re&angle A B C D — 
3 toifes quarrées. A la ligne AB ajoutons BF ==* 
1 pied : le Re&angle BCOF eftee que Ton ap- 
pelle un pied de tçifc quart ée ; Se comme il y a 6 
pieds courans dans une toife courante > il s'enfuit 
qu'une toife quarrée contient 6 pieds de toife quar- 
rée , comme le montre plus particulièrement la 
eoife quarrée ARSD , dont on a divifé les côtés 
oppofes AR , D S en pieds , afin d'avoir fix Rec- 
tangles , dont chacun contient un pied de bafe fur 
une toife de hauteur , ou , ce qui révient au même, 
un pied de hauteur fur, une toife de bafe. Un pied 
de toife quarrée eft donc un Rectangle large d'un 
pied & long d'une toife.JU eft contenu 6 fois dans 
une toife quarrée : or une toife quarrée contient 
3 6 pieds quarrés j ainfi un pied de toife quarrée =* 
6 pieds quarrés , qui font la fixième partie d'une 
toife quarrée. 

Prenons encore F Y =5 1 pouce: le Re&anglc 
O F Y X eft un pouce de toife quarrée ; c'eft-à-dire* 
une farfacc longuç d'une toife & large d'un pouce. 
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Il y a 1 1 pouces dans un pied , & 71 pouces dan* 
une roife. Àinfi le pied de toife quarrée contient 
1 2. pouces de toife quarrée , & la toife quarrée == 
7 2. pouces de toife quarrée» 

De même une ligne de toife quarrée eft un Rec- 
tangle dont la longueur = une toife , & lr. la*» 
geur vaut une ligne. 

Un point de toife quarrée eft auflï une furfàce lon- 
gue d'une toife , & large d'un point. > 

Cette manière d'envifager les furfaces pour en 
calculer l'aire eft très-commode; parce que la toife 
quarrée = 6 pieds de toife quarrée. Le pied de 
toife quarrée = ** pouces de toife quarrée. Le 
pouce de toife qu^rree = x 2 lignes de la même 
toife , & la ligne de toife quarrée en vaut 1 1 points ; 
ce qui ramène le principe du calcul des furfacts i 
celui des longueurs, où Ton. doit être très-exercé 
avant d'arriver à celui-ci*. 

PR E M l E R EXEMPLE; 

Qà Von donne la manière de toifer une fur* 
face dont la longueur contient des totfes % 
des pieds. y des pouces* &_ la largeur nt 
contient que des, toifes^ 

xi j. Suppofons quil s^agiffé de multiplier x 
êoifes % 1 pied, 1 pou<e , par une toift. 

O ? 4 R A T I Q N^ 

Toifes. Pieds., Pouces. 

j * * 

■ . 1 (A> 

9 ' » » ' .11 11 1 il- 



Eifc 



7* Du Toi$i 

Difpofez ces deux dimenfions l'une (bus Tiûtre 
tomme vous le voyez en A , & commençant par les 
pouces , multipliez fucceffiveraent i pouce , i pied r 
3 toifes par i toife j dites: i pouce par i toife=i 
pouce de toife quarrée , c'eft-a-dire , fuivant le prin- 
cipe que nous venons d établir (n°. 212.) «= un 
Redangle long d'une toife & large d'un pouce } 
écrivez 1 fous les pouces. Enfuite: 1 toile par 1 
pied === 1 pied de toife quarrée ; écrivez 1 fous les 
pieds: enfin: 1 toife par 3 toifes = 3 toifes quar- 
rées; marquez 3 fous les toifes: enforte que, par 
cette méthode de calcul , 3 toifes , 1 pied , 1 pouce, 
multipliées pat 1 toife , donnent 3 toifes quarrées, 1 
pied de toife quarrée & 1 pouce de toife quarrée. Le 
Problême eft donc auflï- tôt réfolu qu'il eft propofé. 

Mais en travaillant par les pieds & les pouces 
<juarrés , on auroit mis d'abord trois toifes , un pied, 
un pouce, en pouces , pour avoir 119 pouces: on 
auroit réduit pareillement une toife en 72 pouces; 
après cela multipliant 219 pouces par 72 pouces, 
dont le produit feroit 16488 pouce* quarrés, il fau- 
droit divifer ce produit par 5184, afin d'avoir les 
toifes quarrées contenues dans 16488 , à caufe que 
la toife quarrée =5184 pouces quairrés: cette di- 
vifion donneroit 3 toifes quarrées au quotient \ il 
refteroit encore 936 pouces quarrés que Ton rédui- 
xoit en pieds quarrés, en cjivifant 936 par 144; 
parce que le pied quarré = 144 pouces quarrés , 
on trouveroit au quotient 6 pieds quarrés = 1 pied 
de toife quarrée ,8272 pouces quarrés de refte ==s 
1 pouce de toife quarrée : calcul énorme en com- 
paraifon du précédent , qui s'eft trouvé fait dès -là 
qu'il a été propofé. 

C'eft pourquoi nous allons continuer à calculer 
Faire des furtaces fur le principe du n Q . 1 1 2. en 
parcourant les differens cas qui pourraient appor- 
ter quelque embarras aux Commençant ' 
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DEUXIÈME EXEMPLE 
Semblable au premier. 

1 1 4. On propofe de multiplier 1 o toifes , 4 pieds 9 
S pouces par 5 toifes. 

Opération, 

Toifes, Pieds. Pouces. 
10 4 8 

5 



53 



Difpofez ces deux dimenfions, comme vos? 
avez taie au premier Exemple; après quoi vous 
multiplierez 5 toifes par 8 pouces = 40 pouces de 
toife quarrée ,. parce que , fuivant le principe du 
n°. z 1 1 , les pouces qui multiplient des toifes » don- 
nent des pouces de toife quarrée, dont il en faut 1 x 
pour un pied de toife quarrée. Pofez donc 4 fous 
Jes pouces j & retenant 3 pieds de toife quarrée, 
vous direz: ç tpifesp^r4pieds=io pieds de toife 
quarrée, lefquels ajoutés aux 5 pieds que Ton a re- 
tenus ,. donnent 1 j pieds de toife quarrée, qui va- 
lent 3 toifes quarrées , 8c < pieds de toife quarrée ; 
vous poferez donc 5 fous la colonne des pieds , & 
vous retiendrez 3 toifes quarrées pour la colonne 
fuivan te, où multipliant 5 toifes par 10 toifes, vous 
aurez 5 o toifes quarrées , auxquelles vous ajouterez, 
les 3 toifes de la colonne précédente , pour avoir 
en tout 53 toifes quarrées, 5 pieds de toife qua*- 
rée & 4 pouce? de la même coile. . . 

E i* 
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TROISIÈME EXEMPLE. 

115, Pçwr multiplier j p to\fts , % pieds , 7 pow 
«s, par? y toifes,. 

Opiration. 

Toifçs, Pieds. Poqçw, . 

5* * 7 

75 



*9S 

4ïJ« 

Pour 1 pîeds 25 

Pour 6 pouces 6 

Poiir i pouce i 


I 


6 


(») 


4457 


i 


? 





On commencera par njulriplier 5 9 toifes par 7J 
toifes , ainfi qu'il eft exécuté en fi : car fi l'on mul- 
fipUoit , comme dans les Exemples précédens , 7 
pouces par 7 5 toifes , on auroit befoin de la divi* 
fion pour réduire en pieds le grand nombre de pou- 
ces qui prôviejidroiçnt de cette multiplication } ce 
que l'on doit toujours éviter. 

Cette première Opération étant faite v il s*agic 
de multiplier 2 pieds par 75 toifes : pour cela con-* 
fidérez que fi les 1 pieds valoient 1 toife , voua 
auriez 7 5 toifes quarrées j mais 2 pieds ne font que 
le tiers d'yne toife ; vous ne prendrez donc que le 
tiers de 75 = 2 s toifes, que vous écrirez fous la 
colonne des toifes, Jl refté à multiplier 7 pouces 
par 75 toifes. Prenons d'abord là valeur de 6 pou- 
ces % nous prendrons enfuite celle de 1 pouce r or 
£ pouces font le quart de deux pieds ; mais 2 pieds 
multipliés par 75 ont donné 25 toifes quarrées, 
par conséquent {e quart de 2 pieds ou 6 pouces 
multiplié? par 7 j toifesprodiûtom le cjuartde % j tçi* 
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fes quarrées ; vous direz donc :1e quarr de 15 toi- 
fes quarrées = 6 toifes quarrées , que vous poferez 
au rang d*s toiks quarrées j mais il refte 1 toife 
quarrée qui vaut 6 pieds de toife quarrée : vous 
prendrez le quart de <î = 1 pied de toifè quarrée ^ 
vous écrirez' 1 fous la colonne des pieds : il reftç 
encore 2 pieds de toifç quarrée «=■ 14 pouces, 
dont le quart = 6 pouces de toife quarrée ; vous 
marquerez 6 fous la colonne desj>ouces. 

Enfin vous multiplierez 75 toifes par 1 pouce, 
pour avoir 75 pouces de toile quarrée «=» 1 toife 
quarrée , & 3 pouces de toife quarrée : écrivez 1 
au rang des toifes , & 3* fous les pouces. Après cela , 
éaifant l'addition de ces différens produits , votes 
trouverez que leur fomme = 44 57 toifes, 1 pied, 
y pouces de toife quarrée. 

QUATRIÈME EXEMPLE 

1 1 6. On demande le produit de 4 5 toifes , 5 pieds^ 
J j pouces y 9 lignes , par 3 4 toifes. 

O p £ r a t 1 o ti. 

Tpifes. Pieds, Pouces, Lignes. 

45 5 ** 9 

34 (O 



1*0 


9 


O 





Pour 3 pieds r7 
Pour i pieds 1 1 
Pour 6 pouces % 
Pour 3 pouces ï 
Pour 2 pouces 
Pour 6 lignes 
Pour 3 lignes 




X 

S 

X 

5 


O 
O 
O 

6 
9 









1 


5 

8 



6 


%$*} 


JL- 


3 


6 
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Après les avoir difpofées, comme elles Te font en 
C, on multipliera d'abord 45 toifes par 34 toifes. 
. ^ Après quoi l'on paffèra à la multiplication de 5 
pieds par 34 toifes j & afin que cette Opération 
caufe moins d'embarras , on confidérera j pieds 
comme 3 pieds, & 1 pieds , dont le premier nom- 
bre eft la moitié dune toife , & le fécond en eft le 
tiers. Faites donc ce raifonnement : fi 3 pieds 
etoient 1 toife , 3 pieds multipliés par 34 toifes 
donneraient 3 4 toifes quarrées ; mais trois pieds ne 
font que la moitié d'une toife j on prendra donc la 
moitié de 34= 17 toifes quarrées, que Ton écrira 
au rang des toifes. Par la même raifon deux pieds 
n'étant gué le tiers d'une toife , il ne faudra prendre 
t qae le tiers de 34 toifes pour le produit de 2 pieds 
par 3 4 toifes ; aitifi P-en dira ; le tiers de 3 4 = 1 1 
toifes quarrés , & il refte une toife, dont le tiers == 
a pieds de toife quarrée; écrivez donc 1 1 toifes 
/ous les toifes , & 2 pieds fous les pieds» 

Il 5 'agit préfentement de multiplier 1 1 pouces 
par 34 toifes. Soit donc , pour la commodité du 
calcul, le nombre 11 coupé en 6 f 3 , 2; prenons 
d'abord pour 6 pouces , qui font le quart de deux 
Jpieds : or deux £>ieds multipliés par 34 toifes ont 
produit il toifes 2 pieds ; ainfi le produit de & 
pouces par 34 toifes doit être le quart de 1 1 toifes 
x pieds = i toifes 5 pieds, que l'on trouve en di- 
fant: le quart (Je 1 1 = 2 toifes; il refte 3 toifes 
*= 1 8 pieds, lefquels ajoutés à 2 = 20 pieds , dont 
le quart == 5 pieds de toife quarrée. 

Pour 3 pouces on prendra la moitié de la valeur 
de 6 pouces : or 6 pouces par 3 4 toifes viennent de 
nous donner 2 toiles , 5 pieds ; ainfi 3 pouces par 3 4 
toifes donneront la moitié de 2 toifes, 5 pieds =1 
«toife , 2 pieds, 6 pouces , que vous écrirez dans le 
rang qui convient à chaque efpèce de quantité» 
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11 refte encore 1 pouces à multiplier par 3 4 toifes; 

& comme 1 pouces font le tiers de 6 pouces , ou 

}>rendra le tiers du produit de 6 pouces par 3 4 foi- 
es , c'eft-à-dire , le tiers de 1 toifes, 5 pieds, en 
difanc: le tiers de 1 neft point; on mettra les 1 toi- 
fes en pieds, -6c l'on aura i 1 pieds, lefquels ajou- 
tés à 5 = 17 pieds , dont Le tiers = 5 pieds : il 
, refte 1 pieds = 14 pouces , dont le tiers = S pou- 
ces de toife quarree , que vous écrirez en place 
convenable. 

PafTons i la multiplication de 9 lignes par 54 toi- 
fes , & confidérons que 9 lignes = 6 lignes 8c 3 li- 
gnes; mais 6 lignes font le quart de 1 pouces : pre- 
nons donc le quart de la valeur de 1 pouces que 
nous avons trouvée de 5 pieds 8 pouces ; difons 
donc ; le quatt de 5 pieds eft 1 pied ; il refte 1 pied 
= 11 pouces, lefquels ajoutes à 8 pouces =* 10 
pouces, dont le quart = 5 pouces de toife quarree; 
de forte que le produit de ; 4 toifes par 6 lignes eft 
1 pied ,5 pouces de toife quarree: on écrira 1 au 
rang des pieds , & 5 fous la colonne des pouces. 

Enfin on prendra pour le produit de 3 lignes par 
3 4 toifes , la moitié du produit de 6 lignes par 54 
roifes que Ton vient de trouveras 1 pied 5 pouces 
de toife quarree ; ainfi Ton dira: la moitié de 1 n eft 
point; on mettra le pied en 12 pouces , lefquels 
'ajoutés a j = 17 pouces , dont la moitié = 8 pou- 
ces : il refte 1 pouce = 1 1 lignes , dont la moitié 
eft 6 lignes. Le produit de 3 lignes par 34 toifes eft 
donc 8 pouces , 6 lignes de toile quarree. On écrira 
ce produit fous les colonnes qui lui conviennent , 
& taifant l'addition de tous les produits que Ion a 
trouvés fucceflivement , on voit que 4s toifes, 5 
pieds,' 11 pouces, 9 lignes, multipliée* par 34 
roifes, donnent 1563 toifes, 5 pieds, 3 pouces, 
$ lignes de toife quarree* 
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CINQUIÈME EXEMPLE. 

117. Quel tfi le produit de 1 5. to//« , J pouces % 
far 1% toifes* 

Opération. 
Toifes* Pieds. Poucet 







*î 





5 






18 








IlO. 








J 5* 


x 


' 


Pour 


1 pied 


4 


Q 





Pour 


4 pouces 


1 


O 


e 


Pour 


1 pouce 


«. 


1 


£ 




171. 


I 


(î 



Ayant multiplié ai ordinaire 15 toifes pari 8 toi- 
fes, il s'agit de multiplier j pouces par r8 toifes. 
Pour y parvenir plus facilement, nous fuppoferons: 
«pe 5 ponces foient 1 pied , 8c nous diront : 1 8 toi- 
fes multipliées par unetoife donneroient 18 toifes 
quarrées; mais 1 pied n*eft que la fixième partie de 
1 toife; donc 1 8 toifes multipliées par 1 pied pro- 
duiront le fîxième de 1 8 toifes quarrées = 5 toifes 
quarrées : vous écrirez $ , fur lequel vous tirerez un 
trait, parce que ce nombre ne doit point entrer dans 
l'addition des produits que nous cherchons ; fon 
tifage eft de faire trouver plus commodément le* 
produit de 5 pouces par 1 8 toifes ; mais 5 pouces 
valent 4 pçuces & 1 pouce. Or 4 pouces font le tiers 
cte 1 pied ; par conséquent le oroduitde 4 pouces 
par 1 8 toifes n*eft que le tiers du produit de 1 pied 
par 1 8 toifes: nous avons vu que ce dernier pro- 
duitétoit j toifes quarrées ; vous direz donc : le tiers 
de 3 2=3: i ; écrivez 1 fous la colonne des toifes. 

11 îefte à trouver la valeur de t ponce* par 1 i toi» 
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fes \ thaïs l pouce eft le quart de 4 pouces ; prenez 
donc le quart de la valeur de 4 pouces , en difant : le 

3uart de 1 n eft point; mais une toif<^ = 6 pieds 9 
ont le quart = 1 pied ; il refte 1 pieds= 14 pon- 
ces , dont le quart = 6 pouces de toife quarrée ; de 
forte que le produit de 18 toifes par 1 pouce = 1 

Ined & S pouces de toife quarrée. Marquez 1 fous 
a colonne des pieds, ic 6 fous celle des pouces: 
faites enfin l'addition des différens produits que 
vous venez de trçuver ; vous aurez in 1 toifes f 1 
/ pie.d , 6 pouces de toife quarrée , pour le produit de 
1 5 toifes , 5 pouces , par 1 8 toifes. 

SIXIÈME EXEMPLE 



118. 


Déterminer le prêduie <fc a 5 toifes , 


} pieds, 


$ lignes y par 3 x toifes. 








O v i K 


A T l 


O N. 




Toifes. 


Pieds. 

J 


Pouces. 



Lignes. 




3* 








50 








75- 








Pour j 


neds 16 








Pour 1 


Med h 


* € 




\ 


Pour 1 


>ouce 


€ 


f 




Pour 6 


igné? 


1 


4 




Pour 1 


lignes 




S 


4 


816 


1 


9 


4 ; 



Commencez par multiplier 2.5 toifes par 31 toi- 
fes : cette Opération étant finie , vous chercherez 
le produit de 3 pieds par 3 1 toifes , en obfervant que 
1 toife multipliée par 3 1 toifes produiront 3 1 toifes 
quarrée* : or 3 pieds ne font que la moitié d'une toi; 
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fc y ainfi 3 pieds multipliés par ji toi/es =±= 16 

toifes quarrées. Ecrivez donc \C fou* les toifes. 

Il faut maintenant trouver le produit de 8 li- 
gnes par ) i toifes : cherchons d'abord celui de i 
pied pour avoir le produit de i pouce , d'où nous 
tirerons celui de 8 lignes ; mais puifque le pro- 
duit de 3 pieds = \6 toifes quarrées , celui de i 
pied fera le tiers de 1 6 toifes = 5 toifes , & il refte 
1 toife = 6 pieds , dont le tiers = 1 pieds ; écrivez 
donc 5 toifes, 2 pieds, que vous couperez par un 
trait. Prenons encore le produit de 1 pouce : c'eft 
le douzième de 1 pied ; difons donc : le douzième 
de 5 toifes n'eft point j mais < toifes quarrées =» 
30 pieds de toile quarrée , lefquels ajoutés à 1 , 
font 32 pieds de toife quarrée, dont le douzième 
= 2 pieds , Se il refte 8 pieds =±= 96 pouces , 
dont le douzième == 8 pouces de toife quarrée. 
Ecrivez x pieds , 8 pouces , que vous couperez 
encore d'un trait ; parce que ce produit , comme 
le précédent , n'eft fuppolé que pour arriver plus 
facilement à celui de 32 toifes par 8 lignes , qu'il 
nous faut à préfent déterminer. 

Prenons pour 6 lignes : c'eft la moitié du pro- 
duit de 1 pouce ; on aura donc 1 pied , 4 pouces : 
écrivons 1 fous les pieds , & 4 fous les pouces; il 
refte encore jl trouver le produit de 2 lignes, c'eft* 
a-djre , le tiers de 6 lignes ; il faut donc prendre 
le tiers de 1 pied 4 pouces = 5 pouces, 4 lignes. 
Aptes cela , taifant l'addition ce tous ces produits f 
on trouvera que 1 5 toifes , 3 pieds» 8 lignes, mul- 
tipliées par 31 toifes, donnent 8 il toifes, 1 pied, 
9 pouces , 4 lignes. 



1 
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SEPTIÈME EXEMPLE. 

219. Trouver U produit de ij toifes t j lignes* 
pstr 1 9 roi/**. 

Opération. 

Toifes.. Pieds. Pouces. Lignes* 
1} o o j 

1x7 

**• 
Pour 1 pied 4 X 

Pour 1 pouce / / 

Pour 4 lignes 6 4 

Pour 1 ligne 1 7 

*47 o 7 " 

On multipliera à l'ordinaire 1 3 toifes par 1 9 toi- 
fes ; après quoi on aura à multiplier 5 lignes par 19 
toifes; mais auparavant on fuppofera le produit de 
1 pied , & celui de 1 pouce , pour en déduire avec 
plus de facilité celui de 5 lignes : or 1 pied par 1? 
toifes *= 3 toifes, 1 pied , que vous couperez d'un 
trait. Prenons encore le produit de 1 pouce : c*eft le 
douzième de 1 pied. Difons donc : le douzième de 
3 toifes n'eft point ; .mettant les 5 toifes en pieds , 
auxquels nous ajouterons^ , nous aurons 19 pieds, 
dont le douzième = 1 pied de toife quarrée ; il refte 
7 pieds =84 pouces , dont la douzième partie = 7 
pouces de toile quarrée : écrivons 1 fous les pieds, 
& 7 fous les pouces , fur lefquels nous tirerons un 
trait. 11 n'eft pas difficile à prefent d'avoir le produit 
de 5 lignes par 1 9 toifes : car 5 lignes = 4 lignes Se 
1 ligne : or 4 lignes font le tiers de i pouce ; pre- 
nons le tiers delà valeur de 1 pouce que nous avons 
trouvé = 1 pied, 7 pouces, en difiuu ; le tierce i 
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piedn'eft poiut ; mettant ce pied en pouces , auquel 
on joindra 7 pouces , nous aurons 1 p pouces , donc 
le tiers *= 6 pouces , & il refte 1 pouce = 1 1 lignes, 
dont le tiers = 4 lignes de toile quarrée } le pro-* 
duit de 4 lignes par 1 9 toifes eft donc 6 pouces , 4 
lignes de toife quarrée ; écrivons 6 fous les pouces, 
& 4 fous les lignes. 

II refte à trouver le produit de 1 ligne par 1 9 toi- 
fes : c'eft le quart de 4 lignes; ainfi nous dirons : la 
quart de 6 eft 1 , & il refte 1 pouces = 14 lignes, 
auxquelles ajoutant 4 lignes, on a xi lignes, dont 
le quart= 7 ; on écrira 1 fous les pouces , & 7 fous 
les lignes. On ajoutera tous les produits que Ton 
vient d'écrire, & l'on trouvera que le produit de 1 } 
toifes , 5 lignes par 1 o toifes =3 147 toifes , 7 pou- 
ces , 1 1 lignes de toife quarrée. 

" HUITIÈME EXEMPLE, 

Ou les deux dimcnfions quife multiplient, font corn* 
pofécs chacune de toifes , pieds 9 pouces , &c. 

a 10. Soitpropofé de multiplier i % tôifes % 1 pied, 7 pouces $ 
5 lignes 9 par $ toifes , 1 pieds , $ pouces. l 

Opération. 

Toifes. Pieds. Pouces* Lignes* Points. 





12. 


X 


7 


s 





^ 


S 


% 


9 




(M) 




60 


5 








Pour 6 pouces 




% 


6 






Pour 1 pouce 
Pour 4 lignes 






S 










1 


< 




Pour 1 ligne 
Pour 1 pieds 








s 




4 


ô 


6 


s 


1 


Four 6 pouces 


1 


O 


l 


7 


S 


Pour 5 pouces 




5 





9 


'•* ■ i 




66 


5 


JL, 


II. 


9i 



Difpofez 
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t>i{jpofez ces deux dimenfions comme VoW te 
Voyez en M} êtfans fake d'abord attention aux % 
|>ieds $ pouces * de la féconde dimenfion > ftiulti* 

{>iiez fucceffîvemeht 12 toifes» 1 pied > 7 pouces, j 
ignés pat cinq toifes» en difant : 5 fois 1 1 = 60 coi* 
Tes quartées; écrive* 60 fous les toifes; dites en* 
ïuite : $ toifes multipliées par 1 piedxs 5 pieds de 
toife quarrée j écrivefc 5 fous les pieds. Après cela» 
vous vfendrei àUx 7 pouces* que Vous regarderez 
comme 6 pouces 9c 1 pouce. Vous direz donc : 6 
pouces font ta moitié de i pied $ pat conféquenr il 
faudra prendre la moitié du produit de 1 pied, & 
dire : la moitié dç 5 pieds == 2 pieds > 6 pouces , qut 
Ton écrira : pour chercher enfuite le produit de 1 
pouce v c'eft lé fîxieme de 6 pouces, c'eft*à'dire , It 
Sixième de 1 pieds 6 pontes , ou de 30 pouces == 5 
pouces de toife quarrée i écrive* 5 fous les pontes » 
& paffez au produit de 5 toifes par 5 lignes : or 5 
lignes = 4 lignes & 1 ligne % prenez d'abord pouc 
4 lignes : c'eft le tiers de la valeur de 1 pouce > ou le 
tiers de 5 pouces de toife quarrée =■= 1 ponce S li- 
gnes \ en prenant encore le quart de ce dernier pro- 
duit = 5 lignes de toife quarrée , on aura le produit 
de 5 toiles par 1 Jigrte. 

Cette première opération étant faite , on traraip. 
kta i trouver le produit de 1 2 toifes » 1 pted > /pou- 
ces , 5 lignes * par 2 pieds ; mais it eft clair qtte fi % 
pieds vaioient 1 toife » le produit cherché feroit ix 
toifes, 1 pied, 7 pouces, 5 lignes de toife quarrée j 

6 comme 2 pieds ne font que le tiers d'une toife , 
on ne doit prendre que le tiers de 12 toifes, 1 pied, 

7 pouces > $ lignes = 4 toifes , o pied , 6 pouces , 
5 lignes , 8 points de toife quarrée. 

Il refte à trouver le produit de 1 2 toifes > 1 pied ; 
7 pouces, % lignes, par 9 pouces » qui valent 6 pqu- 
toes & 3 pouces. On prendra doaç pour 6 pouces. 
tome IL F 
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qui doivent produire le quart de la valeur de i pïed$ 
s= i toife , o pied , i pouce , 7 lignes , 5 points : 
enfin la moitié de ce dernier produit , qui eft j 
pieds, 9 lignes, 8 points |, donnera valeur de 3 
pouces y faifant l'addition de tous les produits que 
l'on a trouvés, le réfultat fera 66 toifes , 5 pieds, 9 
pouces , 1 1 lignes , 9 points { de toife quarrée. 

NEUVIEME EXEMPLE. 

ni. Trouver te produit de 39 toifes , 3 pieds , 4 
pouces 9 9 lignes > par 7 roi/w j 4 pieds > 9 pouces. ' 

OpiKATION. 

Toifes. Pieds. Pouces. Lignes. Poin ts. 

39 3 4 9 • 

7 4 9 



^73 














> 


5 

2 


4 

3 
1 


6 

9 




• " 


• 


X 7 6 


S 


5> 


3 


Produit de 39 toife», _} pied», 


4 pouces , 


f hgncs , par 7 toifei. 


*3 


1 


I 


7 






par i pieds* 


ÏJ 


1 


I 


7 






par 1 piedi. 


5 


X 


S>< 


4 


S 




par f poucci. 


1 


3 


10 


8 


4 


& 


par 3 pouc*. 


308 


ï 


8 


6 


1 

„ tft. 


7 





Nous allons abréger le détail de cette Opération , 
afin que les Commettons s'accoutument à travailler 
par eux-mêmes. 

Sans penfer aux 4 pieds , 9 pouces de la féconde 

ditoenfion , on cherchera à l'ordinaire ie produit db 

.j9 toifes, 3 piçds , 4 pouce$ , 9 lignes > par 7 tofc 
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fts , que Von trouvera = ij6 toifes , 5 pieds, 9 pou* 
ces , j lignes. On palTera enfuite à la recherche do, 
produit de 39 toifes j ; pieds , 4 pouces, 9 lignes ,* 
par 4 pieds ; en confidérant que 4 pieds font les x\ 
tiers de 1 toife , on prendra les deux tiers ou deux- 
fois un tiers de j 9 toiles , 5 pieds , 4 pouces , 9 li« 
gnes =t 1 } toifes , t pied , 1 pouce , 7 lignes , que» 
Ton écrira deux fois. 

Enfin comme 9 pouces sas 6 ponces & 3 pouces, 
on cherchera le produit de 6 pouces , qui eft le quarc 
de x pieds = $ toifes , 1 pied , 9 pouces , 4 lignes , 
9 points, dont la moitié 1 toife, 3 pieds, 10 pouces,- 
8 lignes, 4 points ~ , -eft le produit de 3 pouces. Enfin 
la Comme totale eft 508 toifes , 1 pied , 8 pouces > 6 
lignes i 1 point ~. 

'DIXIEME EXEMPLE, . i 

1 1 z. On demande quel eft le produit de 1 6 toifes i 
a pieds y 7 pouces / 3- /zjtïm , par 8 r azyij j i pouces * 
4 lignes. 

r OpUation, 

* •? 

Toifes. Pieds. Pouces. Lignes. Points. 
16 1 7 3 o 

8 b : 1 4 

• • ' • m ■ • • 1 ' ■■ 1 il 11 1 ■ , t 

1*8. 

.0 ' ' 1 .• 

10 x t « 10 5 

,'.'■«• 5 5 M 

* i f ii 1 «i , m 11 ,1 11 i>ir 

13a. o o . 4 » i | 
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On multipliera d'abord \6 toifes » 2 pieds , J 
ponce* ^ 3 lignes , par 8 toifes , ainfi qu'on l'a delà 
pratique tant de fois. Après cela , on cherchera I0 
produit de cette première dimenfioa par a pouces ; 
ce que 1 on exécutera plus commodément , en fup- 
poiant le produit de 1 pied = 2 toifes , 4 pieds , 5 
pouces , 2 lignes , 6 points , fur lefquels on tirera 
un trait, afin qu'on ne les faffe pas entrer dans le ré- 
sultat des diftérens produits } & comme 2 pouces 
font le fixieme de 1 pied , on prendra la fixieme par- 
tie de la valeur de 1 pied = 2 pieds , 8 pouces >. i* 
ligne*, 5 points* 

Il refte à trouver la valeur de 4 lignes , qui font 
un fixieme de 2 pouces = 5 pouces , 5 lignes » 8 
points & | de point de toife quarrée : on feta la 
tomme de tous tes produits trouvés ; elle fera 132 
toifes , 4 lignes , 1 point £• 

ONZIEME EXEMPLE. 

223. Déterminer le produit de x^ toifes y x fonces y 
% lignes , far 20 toifes , 4 lignes. 

QpiUÀTION. 

_ jToifes» Pieds. Pouces. Lignes* Points» 

a 4 o x 4 o (G) 

20 00 4 v ' 



480 

• 

* 


î 

• 



* 


4 



: 
8 


' 

1 






■u , 


'\* u 


4 


10 





«.1 
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Après avoir difpofé le* termes , comme 9s le (ont 
en C , on multipliera tous les termes de là première 
dimenfion par les 10 toifes de la féconde, en difant: 
24 fois 205= 480 toifes j & au heu de fuppofcr le 
produit de 1 pied par ao toifes, afin d'avoir ceint 
de deux pouces , ainfi que nous Pavons pratiqué ci* 
devant , on dira tout d'un coup : ae toifes multi* 
pliées par 2 pouces = 40 pouces de toife quarrée 
«= 3 pieds , 4 pouces ; on écrira $ pieds , 4 pouces : 
après quoi , 6 lignes multipliées par 10 toifes =3 1 10 
lignes de toife quarrée = 1 o pouces. 

Il s'agira enfuite de multiplier 24 toifes , 2 pou- 




pouce j pour; 

Îtroduit de /f lignes. Le produit de 1 pied » 4 toi- 
es, 5 lignes ; & celui de 1 pouce = 2 pieds, $ 
Kints : on coupera d'un trait ces deux produits , 8c 
n prendra le aers du dernier = 8 pouces, 1 point» 
& | de point pour la valeur de 4 lignes } & le pro- 
duit total fera 480 toifes > 4 pieds, xo pouces , ij 
point , & j de point. 

224. Nous ne croyons pas qu'il ibk befoin d'an 
plus grand nombre d'Exemples: tous les cas un peu 
embarraflans ont été propolés Se détaillés avec foin* 
On a laifle dans quelques-uns quelque chofe à faire 
aux Commençant Engénéialmême, lorfqu'sls fe- 
ront un peu exercés au calcul du toifé»nous leurcon- 
feillons de travailler fur nos Exemples , fans Ure le 
détail donc nous les avons accompagnés ; en com- 
parant leur réfultat au nôtre, ils auront un moyen de 
s'afftarer de la jufteffe de leur calcul*. 

Mais comme il eft mile de vérifier Ces Opéra- 
tions , on ne doit pas ignorer les moyens dy parve- 
nir. Le plus fimple eft de recommencer ; il n'eft 
pourtant pas rare de faire la même faute au même 

liif 
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endroit : c'eft pourquoi il vaut mieux changer le 
point de vue , doubler , par exemple , la première 
.ou la féconde dimenfion , & prendre la moitié de 
1 autre ; les multiplier enfuite à l'ordinaire : le pro- 
duit qui en réfuiterç , doit être égal à celui que l'on 
avoit avant le changement. L'application de ce pro- 
cédé à un feul Exemple , ne laiiïera rien à dcfirer. 

DOUZIEME EXEMPLE, 

Oà ton cxpofc un moyen très fimple de vérifier 
un Calcul. 

22$. Prenons l'Exemple précédent, où nous 
avons trouvé que le produit de 24 toifes, 2 pouces , 
6 lignes , par zo toiles , 4 lignes , étoit 480 toifes , 
4 pieds , 1 o pouces y 1 point > & f de point de toife 
quarrée. Doublons la première dimeniion : elle de- 
viendra 48 toifes, 5 pouces ; & la, moitié de la fé- 
conde fera 10 toifes, 2 lignes: multipliant donc 
48 toifes, 5 pouces, par 10 toiles, 2 lignes, nous 
devons retrouver 480 toifes, 4 pieds , 10 pouces , I 
1 point & | , comme fi Ton n'avoir fait aucun chan- 1 
jemem. Faifons le calcul* 

Opération. 

Toifes. Pieds. Pouces. Lignes. Points. 
48 o 5 o ô 

1000 2 





480 
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- 4? toifes multipliées par 10 toifes =3=480 taifes 
quarrées. En fuite 5 pouces par 10 coifes =550 pou- 
ces de coife quarrée = 4 pied* i pouces. Pour avoir 
le produit de 4$ coifes , 5 pouces par x lignes , on 
prendra celui de 1 pied== 8 coifes., to lignes. Ce- 
lui de 1 pouce vaut 4 pieds , 1 o points de coife 
quarrée. On coopéra d'un trait ces deux produits» 
fie on prendra la hxieme partie du dernier == 8 pou- 
ces > 1 point | pour la valeur de 1 lignes. On cher* 
chera le produit total , & l'on retrouvera , comme 
dans l'Exemple précédent , 480 coifes , 4 pieds ,10 
pouces , 1 point & 7. 

DÉMONSTRATION. 

Prenons un cas très (Impie. Suppofons que Ton aie 
6 à multiplier par 4 j il s'agit de prouver qu'en mul- 
tipliant la moitié j du premier nombre par le dou- 
ble S du fécond , on aura précifêment le mime pro- 
duit 14, que l'on auroit eu fans faire aucun change- 
ment : cela eft aflez évident ; car il vous n'avez pris 
que la moitié du premier nombre , par compenfa- 
tion vous l'avez multiplié par une Quantité double : 
vous rétablirez d'un côté ce que vous avez détruit 
de l'autre ; ainfi le même effet fubfifte j C Q. F.D. 

Quand on fait l'art d'évaluer les terreins , il eft 
fi facile d'en faire le partage , que nous ne (aurions 
nous difpenfer d'entretenir les Corn menç ans fur 
. differens Problèmes qui y ont rapport. 11 en réfult? 
une double utilité : l'efprit s'exerce , il s'affermit fur 
fes principes , il étend les vues en même tems qu'il 
travaille pour fon propre intérêt. Quoiqu'il y ait des 
hommes chargés par leur profeflion de partager les 
fonds de terre, fui vant les différentes conditions éta- 
blies dans chaque Etat , on s'abuferoit étrangement 
de penfer que cela eft fuffifant. Tel qui fe charge 

F iv 
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d'une opération » fe charge encore plus fbqvent <FW 
commettre des foutes; que ce foit mauvaise foi ou 
ignorance , l'expérience ne le prouve que «op. 

Mais on remarque auflS que ceux qui ont la rcpu-r 
tation d'être éclairés 9 ceux principalement qui Iq 
font en effet * font moins expofés aux fraudes de* 
autres hommes : nous allons donc éxpofer la m** 
niete la plus fimple de faire le partage d'un Tocteiw 
sa uat ae fattiés égales que l'on voudra* 




CHAPITRE III 

Vu fartage des Terreins. 

%ié. T s s Terreins dont le Partage fe ptéfente 
JLf à faire font des Parallélogrammes , des 
Trapèfes , des Triangles » des Polygones réguliers , 
#u tome autre figure qui n'a aucune régularité. Nous 
allolns refondre ces différens cas , en luppofant d'a- 
bord que nous puiffions commencer la divifion de 
ces terreins par où l'opération nous paroîtra la plus 
commode : quand il faudra partir d'un point donné, 
aoùs produirons un moyen fort fimple de réfoudre 
cette difficulté. 

PROBLÊME XC1V. 

217. Divifer un Triangle ABC en autant de 
parties égales qu'il eft néceflâire. (fig. 60. ) 

RÉSOLUTION. 

En prenant A C pour la bafc de ce Triangle» di vî- 
fez cette bafe en autant départies égales qiron le de« 
mande , par exemple , en j j ( cette dirUion fe fait 
fur le terrein , en toifant la bafe-A C » qui contient , 
fi Ton veut , 60 toifes , dont la cinquième partie 
= ii toifes , que l'en portera 5 fois lur AC de A 
en 1 , de 1 en 1 , &e. ) après quoi de l'angle op- 
pofé B, tirant les lignes Bi)Bi, &c. le Trian- 
gle A B C fe trouvera divife en 5 Triangles égaux 
enfurface. 
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DÉMONSTRATION. v 

Tous ces Triangles s'étendent jufqu'au point B ; 
ils ont pat cbnféquent même hauteur : ojn a fait 
d'ailleurs leurs baies égales ; ils font donc égaux en 
furface j ( n°. 171. ) C Q. F. D. 

PROBLÈME XCV. 

• 228. Partager le Parallélogramme À B G D «a 
4 parties égales , ou en tout autre nombre de parties 
égales qu'il en fera befoin. ( fig. 6\.) 

RÉSOLUTION. 

* Divifez , comme ci devant , les cotés A B , D C 
oppofés, chacun en 4 parties égales , ou eh 8 9 10 , 
1 2 , &c. fi on le demande. Tirez les lignes 11,22, 
3 ; ; elles diviferont le Parallélogramme A B C D 
en 4 Parallélogrammes égaux. , 

DÉMONSTRATION. 

'Par la conftru&ion , ces Parallélogrammes ont 
-des bafes égales , ils font pofés entre les mêmes 
parallèles A B , P C ; il eft donc néçefTaire qu'ils 
/oient égaux (n°. 170.) ; ainfi le Parallélogram- 
me A B C D eft divifé comme on le demande y 
C.Q F.D. 

P R O BLÊ ME XCVI. * : 

229. Divifer en tant de parties égales que l'on 
voudra un Trapèfe ABCD, dont les deux côtés 
A B , DC font parallèles, {fig, 6i.) 

RÉSOLUTION. 

Divifez les deux côtés AB , CD parallèles, 
chacun en $ parties égale? , fi on le demande. Aux 
points 1,1, tirez les lignes 11 , 22 j le grand 
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Trapèfe fe trouvera divifé en j autres Trapèfes 
égaux en furface. 

DÉMONSTRATION. 

En traçant les lignes ponftuées A 1 f u,iC 9 
on peut remarquer que le Trapèfe A D 1 1 contient 
deux Triangles iDA , 1A1 , égaux ans deux 
Triangles m, 211 , chacun à chacun * qui corn- 
pofent le Trapèfe 1 1 11 : car le Triangle 1 D A =» 
Je Triangle 1 1 1 , de même bafe & de même hau- 
teur ( conft. ) y Se le Triangle 1 A 1 = le Triangle 
. x 1 1 , par la même raifon 2 ainfi le Trapèfe A D 1 f 
; = le Trapèfe 1121. 

On prouvera de même que le Trapèfe x B C a 
: = le Trapèfe 1 1 i 1 j & par confluent que le grand 
Trapèfe ABCDeft divifé en trois parues égales ; 
C.Q.F.D. 

PROBLÊME XCVII. 

230. Partager un Polygone régulier, par exemple, 
un Pentagone ABCDE, en 9 parties égales > ce 
qui peut iervir de modèle pour le divifec en tant de 
parties égales que l'on voudra, (fig. 6f.) 

RÉSOLUTION. 

Puifque 1 on demande que le Pentagone régulier 
foit divifé en 9 parties égales , il eft clair qu'en di- 
vifanc chacun de fes côtes en 9 parties égales , fi Ton 
tiroir des lignes de chaque point de divifion à fon 
centre O , comme on Ta exécuté fur le coté A B , le 
Polygone fe trouveroic divifé en 45 Triangles 
égaux , à caufe qu'ils auroienr même bafe & même 
hauteur j mais le neuvième de 45 = 5 ; pgr con • 
, féquent il faut que les lignes O A , O G , ou O G, 
OM, &c. renferment entr'elles 5 divifions prifes 
.de fuite fur les cotés dn Polygone : or c>ft ce que 
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Ion t pratiqué for le Pentagone régulier ABCDE £ 
ce Polygone eft donc exa&ement divifé en 9 parties 
égales , ce qui n'a pas befoin d'autre déraonftration 
que le procédé même. 

i ji. En général, pour diviferlafurfecedWPo* 
lygone régulier en autant de parties égales que l'on 
voudra , on divifera chaque coté du Polygone en ce 
nombre de parties , & 1 on tirera des lignes du cen- 
tre de ce Polygone , telles que prifes deux ideux de 
fuite , elles renferment autant de divifions que le 
Polygone a de côtés. Silojypropofoit, par exemple», 
de partager un Décagone régulier en 1 5 parties 
égalés , on diviferoit chaque coté de ce Polygone en 
1 5 parties égales , ( le Polygone étant régulier, la di«* 
vtfion d'uni feul c6té fuffiroit à celle des autres) dC 
1 on renfermerait icrdivifions entre deux lignes ti- 
rées du centre aux cotés de ce Polygone. Tout cet* 
eft fi fimple , que , pour en avoir l'évidence , la feula 
eonftru&ion eft plus que fuffifante ; on ne doit pour- 
tant pas négliger de la faire exécuter aux jeunes 
gens » afin qu'ils s'accoutument à voir dan* une frr 
gure tout ce qui y eft coi tenu. 

231. On eftauelquefois obligé de commencer te 
partage d'un Ttrrein par un point déterminé , au- 
quel doivent fe réunir toutes les portions d'un par- 
tage : cela arrive lorfque les héritiers fouhaitent de 
pofléder en commun un puits , par exemple , donc, 
ils voudroient avoir la jouiflance , fans fortir dis 
Terrein qui doit leur revenir ; c'eft un rrioyen d'évi- 
ter ce que Ton appelle desfervnudes , qui confident 
«n ce qu un des héritiers eft obligé de fouffrir que 
•les autres fouillent en commun de ce qui devroit 
lui être particulier , étant enfermé dans ion lot. 

Il n'y a rien de plus incommode que ces fortes d* 
fu)éti»ns ; e'eft une fource perpétuelle de démêlés* 
Qn rend donc un feryiee très confidéuble % ioifqua 
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Fon trouve les moyens d'éviter cet inconvénient ; ce 
qui n'eft pas toujours poffible, car les paies (ont 
quelquefois fi proches des maifons, qu'il faudroit 
les détruire afin d'éviter une fervitude: remède qui 
v feroit ordinairement pire que le mal. Nous fuppo- 
fbns ici que Ton n'aie d'autre difficulté à vaincre , 
que celle de faire partir toutes les divifions d'an 
point déterminé. 

PRÉPARATION A LA RÉSOLUTION 

de ce Problème. 

- 233. On doit fe rappeller que Ton détermine 
faire ou la furfacexl'un Triangle , en multipliant fa 
hauteur par la moitié de fa baie , ou la bafe par la 
moitié de fa hauteur. 

Ainfi la furface 6c la hauteur d'un Triang le(jf^. (4.) 
étant dénuées , on a néceflairement la longueur de 
fa bafe : car foit l'aire du Triangle A B C = 96 coi* 
les quarrées , fa hauteur B O = 8 toifes courante* 9 

Ce (a bafe AC = x ; on aura 96 toifes =5 B O X — 

s=r Sx — = 4*. Ainfi x= — = 14 toifes courantes ; 

en effet , la bafe 14 toifes multipliée par 4 toifes , 
moitié de la perpendiculaire BO==8 , donne 96 
toifes quarrées pour la valeur du Triangle ABC 

On a donc un moyen très (impie de trouver la 
bafe d'un Triangle» dont la furface & la hauteur font 
connues. Ceft de divifer le nombre oui exprime la 
furface du triangle, par celui qui représente la moitié 
de fa hauteur } le quotient de cette divifion fera ton* 
noîf re ta longueur de la bafe de ce Triangle. Il faut 
fe familiariser avec cette vérité ; elle va fervir de 
principe au Problème que nous nous propofbns de 
iéfeuore t . 
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PROB LÊME XCVIII. 

134, Divifer un Terrein quelconque A B C D E 
en autant de parties égales qu'il eft nésefTaire, à con* 
dition que toutes les divifions commenceront à 
un même point O pris au-dedans de la figure», 

RÉSOLUTION, 

Suppofons qu'il s'agiile de partager ce Terrein en 
5 parties égales» On commencera par arpenter tout 
leTerrein , où Ton pourra trouver 5000 toifes-quar- 
rées , dont la* cinquième partie *=& 600. 
. . Après cette opération , du pointO on imaginera 
les lignes OE, O D tirées aux angles E , E) , &t 
l'on mefurera le Triangle O E D , qui pourra ne 
contenir que 450 toifes quarrées: ce Triangle ferè 

5 lus petit de 1 50 toifes que la cinquième partie dix 
>nein à divifer fil faudra doncr prendre for, lô 
Triangle ODC un petit Triangle O DM, qui cpn r 
tienne 150 toifes' quarrées , lefqueiîes , ajoutées 
aux 450 toifes du Triangle OED, donnent au 
jùfté 60 toifes quarrées , cinquième partie dû Ter* 
r ein propofé. ' r \ 

' Pour y parvenir , du point O on abaiflera la 
perpendiculaire O S fur le côté G D : on toifera 
cette perpendiculaire à laquelle je fuppofe 60 toifes ; 
«es 6q toifes- expriment la hauteur du Triangle 
ODM, dont nous favons que Taire doit contenir 
150 toifes quarrées j mais (n Q . 23 3.) lafurface& 
Jg hautear <f uh Triangle étant connues , il eft très 
♦facile de connoître la longueur de fa bafe DM; 
vous n'avez, qu'à divifer le nombre 150, qui ex- 
iprijne en toiles quarrées la furface du Triangle 
Q D M , par 3 o , moitié 4^ la hauteur dejce Triant 
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jle ; le quotient 5 indiquera qu'il faut porter 5 cot- 
es de D en M , & tirer la ligne OM : car alors le 
Triangle O DM= 1 50 toifes qaarrées : en ajou- 
tant la valeur de ce Triangle à celle du Triangle 
O D E = 450 toifes , le quadrilatère OML)E 
contiendra 600 toifes quarrées j il fera par consé- 
quent la cinquième partie du tertein A B C D E ; 
C.QF. i°.D. 

On arpentera enfaite le Triangle O M C : s'il 
contient 7 10 toifes quarrées, il fera plus grand de 
% 20 toifes quarrées que là cinquième partie du Ter- 
rein A BC DE ^ il faudra donc retrancher du Trian* 
gle O M C le petit Triangle O R C , qui contienne 
120 toifes quarrées : or ce petit Triangle a pour hau- 
teur la perpendiculaire O S que nous avons fuppo- 
fée=6o toifes; ainfi (n°« 2jj.) divifanc 120 par 
30 s moitié de la perpendiculaire OS, le quotient 
4 exprimera la longueur que Ton doit donner i là 
bafe du Triangle ORC, dont Taire = 1 10 toifei 
quarrées ,' & la hauteur = 60 toifes courantes : on 

{►ortera donc quatre toifes de C en R , où tirant la 
igné O R , le Triangle O M R =£00 toifes quar- 
rées , & fera par cohféquent au jûfte la cinquième 
partie du Terrein AB C D E j pnifque le Triangie 
O M R = ie Triangle OMC moins le Triangle 
ORC; c'eft-à-dire, 720—1 20 toifes= tfoo toifes j 
C.Q.F.aVD. 

Vous continuerez par cette méthode de chercher 
la cinquième partie du Terrein A BC D E , en pre* 
nant (ur le Triangle C O B'un Triangle C O N , le- 
quel, ajouté au Triangle COR, donne 600 toifes 
Suarrées : vous prendrez enfuite fur le Triangle 
O A le Triangle BOG , qui produite tfoe toiles 
quarrées , étant joint au Triangle B O N ; & par ce 
moyen les trois auadriiatetes ORCN,ONBG, 
O G A E feront la cinquième -parue du TerreiA 
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ÀBCDEj on aura donc divifé ce Terrein en au- 
tant de parties égales qu'on le demandoit ; C. Qé 
F.D. ' 

235. L'opération que nous vetioiis.de décrire * 
ne fauroit s'exécuter fur un certein qui ne permet- 
troit pas que l'on y mefurât les triangles que nous y 
avons formés : c'eft pourquoi', s'il s'agifToit de faire 
le partage d'un bois, onen lévetoit le plan (n°* 196)9 
fur lequel on f eroit le partage dont on a befoin > & 
rapportant fur le contour du terrein les divisons 
trouvée? fur le circuit du plan , on auroic tous les 
points qui détermineroient le partage. 

OBSERVATION St/A LÇ PARTAGÇ 
des Tcrrei/iSé 

136. Avant de procéder au partage d'un terrein i 
, on doit fe rendre attentif à fa deftination. Les cir- 
conftances peuvent être telles , qu'à moins d'y cons- 
truire des maifons ou d'y élever des édifices , l'utilité 
qui en peut revenir eft d'une très petite coniîdéra~ 
uon. 

Les héritiers qui auront i partager entre eut ces 
fortes de terreins , auxquels ils ont Un droit égal , 
doivent recevoir des portions égales de leur héri- 
tage , bien entendu que l'arpentage fe fera du plan 
horifontaf ou de niveau » qui répond au Terreia 
propofé , en cas qu'il s'y rencontre des pentes ou des 
inégalités qui méritent d'être confîderées : par ce 
moyen , ceux des héritiers , a qui il écheoira un lot 
où ces inégalités feront fréquentes , auront en ré- 
compenfe plus de furface; autrement on leur feroic 
une très grande injuftice , parce que l'étendue d'un 
édifice ne s'eftime pas à raifon de la pente, du Tec- 
iein fur lequel il eft élevé , mais à raifon du plafl 
horifenrai qui répond au plan incliné , ainfi que 

nou« 
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ttôus Pavons démontré très au long.(n g . 108. )• 
J'infifte fur ce point, parce que la plupart des Li- 
vres qui traitent de l'Arpentage, n ont point égard 
à cette obfervation , & que j'ai vu des Arpenteurs 
le conduire par d autres principes , ou plutôt fe 
livrer à la routine d évaluer la furfoce des terreins 
telle qu'elle fe préfente, fans avoir égard à l'objet 
de leur destination* 

Si le partage que l'on veut faire , regarde des ter» 
tes labourables , des prairies , des vergers , des bois ; 
on examinera la nature du fol , c'eft à dire , la qua- 
lité de la terre, parce que dans un même champ il 
y a des parties plus fécondes ou d'un meilleur rap- 
port les unes que les autres, ce que Ton apprendra 
de l'expérience de ceux qui les ont cultivées. 

On fera auflï attention aux ravins qui peuvent les 
couper, aux inondations qui peuvent en emporter 
l'engrais ou les détremper outre mefure, à la pro- 
ximité des bois , d'où les bêtes fauves font à portée 
de manger les plantes , ou de les endommager. Il 
faut même confidérer les mauvais vents auxquels 
certaines parties font expofées , tandis que. d'autres 
jouiflent d ? unabri fur, & bien d'autres chofes aux- 
quelles on doit avoir égard j afin que lesinconvé- 
niens foient compénfés par les avantages, de ma- 
nière que l'on gagne à peu près d'un côté ce qivfr 
Ion perd de Tautt e. 
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LIVRE III. 

GÉOMÉTRIE DE L'ADOLESCENCE, 

Où ton traite des Rapports & des Proportions. 

237. /""** JEtte do&rine eft plus profonde que 
V^ la précédente j elle eft héceflaire pour 
encrer dans tout ce que la Géométrie a de plus 
élevé. On ne fçauroir plus faire un pas dans 
les Mathématiques fans la rencontrer, ou fans en 
avoir befoin. C'eft pourquoi j'appelle cette partie 
& tour <e qui en dépend , Géométrie de Vadolef- 
cence : elle fuppofe que Ton ait acquis quelques for- 
ces ; que de Donnes inftitutions aienc préparé, ou, 
pour ainfi dire , aienc plié Pâme à refléchir : ce«r 
pendant nous avons eu un fi grand foin de lier cette 
do&rine à la précédente , que le paflage de Tune 
à l'autre ne fe fait prefque point fencir ; on doit la 
regarder , moins comme une nouvelle conuoif- 
fance , que comme une connoiflance qui ne fait que 
s'étendre. 

Touc ce que nous avons à dire fur les Rapports 
& fur les Proportions, fera renfermé en deux Cha- 
pitres. On verra dans le premier les Rapports & les 
Proportions exprimés numériquement ou algébri- 
quement; & le fécond traitera des Proportions des 
lignes, ou des lignes proportionnelles. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Des Rapports & des Proportions numériques 
& algébriques. 

238. ' /~\ tJand nous avons parlé de h règle de 
\J trois, on a pu remarquer qu'elle confif- 
toit à trouver un quatrième terme qui eût un rap- 
port donné avec une quantité connue» quoiqu'alors 
nous ayons envifagé les grandeurs fous un autre- 
point de vue. 

Un rapport eft donc le réfultat de la comparai- 
fon que Con fait entre deux quantités. Ce que nous 
appelions un rapport, eft quelquefois nommé une 
rai/on : or Ton peut comparer des quantités de deux 
manières différentes. En comparant 1 5 à 3 , fi 1 on 
confidère la différence de ces grandeurs c'eft un 
rapport Arithmétique; mais fi l'on cherche à dé- 
terminer combien de fois Tune contient l'autre , ou 
combien de fois Tune eft contenue dans l'autre , 
cette efpece de comparaifon eft appellée rapport 
Géométrique. v . , 

239. Puifqu'un rapport Arithmétique confiftçà 
trouver la différence qu'il y a entre deux grandeurs 
que l'on compare, il eft évident que Ion découvre 
ce rapport par le moyen de la fouftraâion j ainfi 
l'équation 15 — 3 = 12, fait voir que le rapport 
Arithmétique de 15 à 3 eft 12. 

Mais on ne fçauroit déterminer que par la divi- 
fion combien de rois une grandeur eft contenue dans 
une autre j la divifion eft donc le feul moyen de 
trouver un rapport Géométrique, par conféquent 
^f =3 5 nous montre que le rapport Géométrique 
de 15 à 3 eft c. 
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240. Uexpreflion d'un rapport Arithmétique ou 
Géométrique peut donc le manifefter, ou comme 
un rapport indiqué, ou comme un rapport trouvé \ 
i > — 3 n'eft pas moins le rapport Aritnmé.tiqué de 
1 5 à 5 que la quantité 1 2 : de même ^j eft une ex- 
preffion du rapport Géométrique de 1 5 à 3 , aufli- 
oien que le nombre 5 ; ainfi on pourra prendre Tune 
pour l'autre , fuivant le befoin. 

241. Dans la comparaifon de deux grandeurs, 
on appelle antécédent, la grandeur que Ton compa- 
re ; & celle à qui Ton compare , eft appellée confc- 
qucnt : fi vous comparez 15 à 3 , le nombre î j eft* 
l'antécédent, & 5 eft le cpnféquenr. 

Tout ce que nous allons dire des rapports, doit 
s'entendre des rapports Géométriques. Quand il 
fera queftion des rapports Arithmétiques, nous en 
avertirons. 

On dit qu'un antécédent eft multiple de fon con- 
séquent , lorfque l'antécédent contient plufîeurs fois 
exa&ement fon conféquent, qui eft alors fous-mul- 
tiple de l'antécédent. Par exemple, 20 eft un mul- 
tiple de 4 , & 4 eft fous-multiple de 20. Si l'antécé- 
cédent du rapport ou d'une raifon eft double , tri- 

(>le , quadruple , &c. de fon conféquent , on dit que 
e rapport, ou la raifon de l'un à Faûtre, eft double, 
triple, &c. & qu'elle eft fous-double , fous- triple, 
fous quadruple, quand l'antécédent n'eft que la moi* 
tié , le tiers , le quart, &c. de fon conféquent. 

242. Une raifon compofée eft celle qui réfulte de 
la multiplication de deux ou de plufieurs rapports; 
ainfi multipliant le rapport de 2 à 3 par celui de { 
à 7, ou multipliant | par y ( 240) le produit-— eft 

. une raifon compofée des deux raifons |, '\ j d'où 
Ton voit que Pantécédent d'une raifon compofée 
eft le produit des amécédens de toutes les taifons 
qui la compofent , & que fon conféqueiït eft le 
produit de tous les conféquents. 
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Mais en particulier, une raifon compoféô eft 
dite doublée , triplée , quadruplez d'une aurte raifon , 
quand cette raifon eit compofée de deux, de trois, 
de quatre raifons égales; ainfi le rapport \ eft une 
raifon doublée de la raifon \ : cela s'exprime ordi- 
nairement, en difant que -J eji en raifon doublée de 
7, parce que -| réfulte du rapport f multiplié par 

lui-même. Pareillement — eft Texpieffion du rap* 

port triplé de b à la quantité c 3 ou de — , puifque 

b b b . /b* 

c . c c c* 

N'allez pas confondre une raifon doublée ou tri- 
plée avec une raifon double ou triple : car ( n°. 14 1 .) 
une raifon eft double ou triple, quand fon antécé- 
dent contient deux ou trois fois fon conféquenti 
mais une raifon doublée ou triplée eft celle, qui 
réfulte d'un rapport multiplié une ou deux fois pac 
lui-même. Le rapport de 6 à 3 eft une raifon dou- 
ble, c'eftà-diré, que 6 eft à 3 en raifon double, 
parce que 6 contient deux fois 3 ; mais ce rapport 
n'eft pas doublé : car il n'eft pas le produit d'un 
rapport par lui même. Pareillement ^ eft une rai- 
fon doublée de 5 à 3 ou de f : car \ x \ = ^gj & 
ce n'eft pas une raifon double, puifque 15 ne con- 
tient pas feulement deux fois 9. 

2143. On juge qu'une raifon eft égale à une autre 
raifon , locfqu en divifant chaque antécédent par 
fon conféquent , on trouve un quotient égal de paix 
& d'autre : ainfi le rapport de 11 à 4 eft égal à celui 
de 1 5 à 5 , parce que -^ = 3 , aulE tyen que ^j. On 
doit dire la même chofe du rapport de | à celui de 
t! : ces. deux rapports font égaux, puifque l'un & 
Vautre fe réduit à |. Ainfi , pour bieia juger de l'éga- 
lité de deux ou de plufieurs rapports, il faut les 
exprimer fous la foime d'une fra&ion, & réduire 

G nj 
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enfuite ces fra&ions à leur plus fimple expreflîon : 
par-là on voie tout à coup que les rapports de 3 à 9 , 
de 6 à 18 , de 2 a 6, &c. (ont des rapports égaux , 
parce qu'en leur donnant la forme de fra&ions | , 
7# > | , & réduifant ces fra&ions à leur plus fim- 
ple expreflîon , on trouve j pour chaque rap- 
port. 

On déterminera par le même moyen , lequel eft 
le plus grand des deux rapports § & 77 : car en les 
réduifant à leur plus fimple expreflîon \ Se y, il eft 
vifible que le rapport de 6 à 8 exprimé par \ , eft 
plus grand que \ , qui exprime le rapport de 4 à 1 1 . 

Quelquefois la plus fimple expreflîon de deux ou 
de plufieurs rapports ne montre pas tout d'un coup 
quel eft le plus grand rapport : en ce cas > après les 
avoir transformés en fraâions , on donnera à ces 
fractions une même dénomination : & la plus gran- 
de fra&ion, ceft-à-dire, le plus grand numérateur 
de ces fra&ions indiquera auili le plus grand rap- 
port. Vous ne voyez pas d'abord que la raifon de 5 
a 7 foit plus petite que celle de j à 4. Mettez ces 
rapports fous la forme de fra&ions , exprimez-les 
par \ & \ : donnez à ces fra&ions la même déno- 
mination} vous aurez ^f Se f£, où f£ eft Texpref- 
fion dé £, & f£ eft celle de \ : ainfi comme f£ eft 
plus grand que ff , il eft néceflaire que £ foit plus 
petit que J , & par conféquemt que le rapport de 5 
a 4 -foit plus grand que celui de 5 à 7 , c'eft- à-dire, 
que j contient un plus grand nombre des parties de 
4, que 5 n'en contient des parties de 7. Pour abré- 
ger cette expreflîon , on écrit \ {> f • Le figne > veut 
dire plus grand ; Se pour moquer plus petit , on tour- 
ne la poihte de l'autre fens : ainfi f <3 1 fignifie que 
| eft plus petit que \ , ou que la raifon de 5 à 7 eft 
plus petite que celle de 3 à 4. 

Les nombres qui indiquent la plus fimple ex- 
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preflîon des rapports, font appelles les expo/ans de 
ces rapports : -pf réduit à fa plus Ample ex preflîon , 
donnant j , les nombres i , j , font les expofans du 
rapport ^ . 

DES PROPORTIONS. 

244. Une proportion eft Yégaâtide deux rapports* 
On l'appelle Géométrique , fi elle eft compofée de 
rapports Géométriques, & Arithmétique, quand ce 
font des rapports Arithmétiques qui la forment. 11 
rt'eft queftion pour le préfent que des proportions 
Géométriques. 

Puifqu'une proportion Géométrique eft une éga- 
lité de rapports Géométriques, cette proportion 
peut s'exprimer par une équation : ainfi le rapport 
de 2 à 6 étant égal a celui de j à 9 , on peut écrire 
~ ss=s |] mais on l'exprime plus fouventde cette 
manière , a . 6 : : j . 9 : ce qui veut dire ,1 eft à 6 
comme 3 eft à 9 ; où Ton voit qu'un point entre 
deux rermes fignifie eft à , 8c que les quatre points 
en quarré fignifient comme. 

Puifqu'une proportion eft compofée de deux 
rapports qui ont chacun un antécédent, une pro- 
portion renferme deux antécédents & deux con- 
féquents. Dans l'exemple propofé , 1 eft le pre* 
mier antécédent, & j eft le fécond; 6 eft le pre- 
mier conféquent, & 9 eft le fécond conféquent 
Les deux termes 2,9, qui font aux extrémités de 
la proportion , s'appellent enfemble les Extrêmes 
de la proportion , & les deux termes 6 , 3 , qui 
font dans le milieu, font appelles Moyens. 

On dit qu'une proportion eft continue, quand 
les moyens font les mêmes, ou font des quantités 
égales; ainfi 8 . 4 : : 4, 1 eft une proportion 
continue : on exprime cette proportion par le fign* 

Giv 
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~ que l'on met au-devant des termes de la pro- 
portion continue. On écrit donc ~ 8 . 4 . l i j ce 
qui lignifie la même chofe que 8 . 4 : : 4 . 2. La 
randeur 4 qui fe trouve dans le milieu, eft appel- 
ée Moyenne proportionnelle entre 8 & 2. Une pro- 
portion continue peut avoir plus de trois termes : 
rien n'empêche qu'elle ne s'étende à l'infini ; dans 
ce cas elle prend le nom de progreffian : ainfi 8 • 4 
: : 4 . 2 : : z • 1 : : 1 • § , &c. eft une progreflîon 
Géométrique, qui s'exprime plus Amplement par 
-+-8, 4.2.1.I, en mettant le ligne ~ au com- 
mencement de tous les termes, que l'on écrit à la 
fuite les uns des autres , en les réparant par un point. 

Théorème (<z) fondamental & unique , dent on 
déduit toute la Théorie des proportions. 

245 • Dans une proportion Géométrique , le pro- 
duit des extrêmes eft toujours égal au produit des 
moyens. 

DÉMONSTRATION. 

Prenez la proportion numérique 3 . 9 : : 2 . 6* ; 
il eft évident que 3 X 6 = 9 X 2 : car Ton a 18 
de part & d'autre ; mais pourquoi cela ? Faites at- 
tention que 3 n'eft que le tiers de 9 } ainfi multi- 
pliant 3 par 6 y vous ne devez? avoir que le tiers de 
9 qui feroit multiplié par 6 : or , au lieu de multi- 
plier 9 par 6 y vous ne le multipliez que par le tiers 
de G y ou par 2 ; le produit de 9 par 2 n'eft donc que 
Je tiers dû produit de 9 par 6 2 ce produit eft par 
confçquent égal à celui de 3 par 6 , qui eft auflî le 
tiers de 9 x 6j il eft donc clair pourquoi dans ce 

( a ) Théorème , c'eft une Propficioq qù il s'agie de <tè raonwct 
une véwé déçouvero. 
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cas particulier le produit des extrêmes eft égal ad 
produit des moyens. Mais cela ne fuffit pas ; il le 
faut démontrer généralement. Les quantités algé- 
briques'étant des grandeurs indéterminées, ce que 
Ton démontre par leur moyen eft démontré dans 
tous les cas imaginables. 

Soit donc a . b : : c .d-, l'-expreflion d une pro* 
portion Géométrique quelconque. Il faut démon- 
trer que le produit des extrêmes a d = b c , le pro- 
duit des moyens. 

Puisqu'une proportion eft l'égalité de deux rap- 
ports , on auta~=*^ ; or deux grandeurs égales 

multipliées. par une même grandeur donnent de$ 
produits égaux y multiplions donc l'un & l'autre 
membre de cette équation par le produit b d des 

dénominateurs : nous aurons -r-=-~ ou > en 

effaçant cequi fe détruit , a d= bc;C Q. F. D. 

Ce n'eft pas fans une bonne raifon que je multi- 
plie les deux membres de l'équation ^ = - , par 

le produit b d des cpnféquents ou des dénomina- 
teurs} c eft que Ton ne peut faire évanouie des frac- 
tions , qu'en multipliant par les quantités qui fer- 
vent de divifeurs j & comme je fçais par la conclu- 
fion du Théorème, qu'il faut que j'arrive à cette 
équation ad=bc > qui èft totalement délivrée de 
fraftions , on voit pourquoi, ayant transformé la 

proportion en cette égalité ^=»-j, j'en multiplie 

J'un & l'autre membre par le produit b d des déno- 
minateurs. 

146. Réciproquement, fi le produit de deux 
grandeurs quelconques eft égal au produit de deux 
autres grandeurs , on pourra toujours formet une 
proportion de ces quatre grandeurs. 
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DÉMONSTRATION. 

Prenons l'équation j x 8 =s 6 x <♦• On voit 
que Ton en peut former la proportion 5 . 6 : : 4 • 8 j 
ce qui n'eft qu'une démonftration particulière : elle 
deviendra générale, en faifant voir qu'ayant b c 

= rfj,onen peut déduire b . d: : s . c,ou- = -. 

Par la fuppofition , bc = ds; donc — = — : car 

des grandeurs égales, divifées par une même gran- 
deur , donnent des quotients égaux ; ainfi ôtant ce 

qui fe détruit de l'équation — f = T ^ , elle devient 

1 c d 4 € 

2 = -, ou b .d: :s .c;C* Q. F. D. 

On peut & on doit demander ce qui me déter- 
mine à divifer par c d les deux membres de l'équa- 
tion bc = ds. C'eft la conclufion du Théorème 
qui me guide : de ce que b c — ds, je dois trouver 

- =^ y c'eft-à-dire que c doit s'évanouir du pre- 
mier membre, & d en devenir le divifeur : or c'eft 
ce qui arrive en divïfant par de. 

Ces remarques méritent que l'on y faflTe atten- 
tion ; c'eft en- quoi coniïfte l'efprit de i'Analyfe. 

Le Théorème que nous venons de démontrer 
avec fa converfe , eft d'un avantage merveilleux 
pour la formation des équations : car dès que vous 
aurez une proportion , vous en pourrez taire une 
équation , & réciproquement une équation vous fer* 
vira à conftruire des proportions ; c'eft pourquoi 
comme les termes d'une proportion peuvent fe 
combiner entr'eux & avec d'autres grandeurs de 
bien des manières, vous difeernerez toujours les 
cas où il y aura proportion , St ceux où la propor- 
tion n'aura plus lieu. 
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COROLLAIRE!. 

247. Si Ton connoît trois termes d'une propor-t 
tion Géométrique, a . t> :: c .x ,\e terme inconnu 
x fera toujours facile à connoître : on fera a x = 

b c ; donc x = — : c'eft-à- dire , que pour connoître 

la quatrième proportionnelle à trois grandeurs, il 
faut multiplier la féconde par la troifième , & divi- 
fer le produit par la première ; le quotient de cette 
divifion fera la quatrième proportionnelle. 

Généralement , en quelqu'endroit de la propor- 
tion que l'inconnue fe trouve , on la déterminera 
toujours , en divifant le produit où elle fe trouve 
par ta grandeur qui multiplie cette inconnue : fup- 
pofez que c.ynd.b, vous aurez dy=bc; donc 

h c 

On a fait un grand ufage de cette propriété pour 
démontrer la Règle de trois. 5 hommes * dit on , 
font en un jour 50 toifes d'un ouvrage; combien 
1 x hommes en feront-ils à proportion ? Soit ap- 
pellée x la quantité cherchée : al eft clair que les 
effets doivent être proportionnés à leur caufe ; ainfi 
la queftion propofée le réduit à cette proportion , 

5 . 50 :: \i . x; donc ^^ = x «s 12*$&± 

= 10 x 11 = 110. Par çonféqpent 12 hommes 
feroient 110 toifes par jour, en fuppofanc que 5 
en fiflent 50. 

En employant la converfe du Théorème fonda- 
mental, de quelque manière que la Règle de trois 
foit propofée , elle ne caufe aucun embarras. Par 
exemple, 50 hommes enfermés dans un Château 
doivent confommer pendant 30 jours une certaine 
quantité de vivres j en combien de jours 70 hom- 
mes feront-ils la même conlbmmation ? Il eft cet* 
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tain que Ton ne peur pas difpofer comme il faqt 
les termes de cette queftion , en écrivant : 5 o hom- 
mes . 30 jours : : 70 hommes • x : cela fignifie- 
fou, pùifque jô hommes emploient 30 jours, 70 
hommes employèrent pi ds de 30 jours; ce qui eft 
très faux. Car 70 horrtmes auront plutôt cpnfom- 
lué une même quantité de vivres que 50 hom- 
mes. 

* . Pour éviter l'embarras de la difpofition des ter- 
mes, faites une équation : appeliez p la quantité 
des vivres, &c x le nombre.de jours cherché \ dites 
donc ; .50 hommes. en '30 jpurs, c'eft 30.f9.is 50 
Rations* qui égalent /; eaxonfommation j ainfi 30. 
X îo=p 9 ou ijoo z=,p. . : , 

r J)c, niêpie 7Q fois le nombre de jours cherché* 
eft anffi égal à/j^puifqu'il doit y avoir même con- 
fommâtion de part & d'autre \ on a donc cette au- 
tre équation 70 x x =p : or deux grandeurs éga- 
les à tmè* troifième , font égales entt'ejles; donc 
j 500 .3=3=1 70 x x. Ainfi ar== ^j ou "4^= * 1 
-H- \î c'eft-à-dite, que 70 hommes feront en 11 
fours & ~ de jour la même confommation ,.que fe- 
roient joliômmes en 30 jours. 

L'équation 30 X: 50 == 70 X*, fait voir la 
difpofition fuivant laquelle les termes doivent être 
rangés i (Lon .veut, les ordonnçr.en proportion : car 
(n 9 24^) 50 . 70 : : x . 30. Ainfi comme 50 eft 
plus petit que 70 , le nombre x des jours que Ton 
cherche, doit être aùffi plus petit que 30. En 
effet, 70 hommes doivent employer moins de tems 
que 50 a faire une même confommation de vivres : 
c'eft pourquoi les Arithméticiens appellent ordi- . 
nairement cette proportion une proportion inver- 
fej parce que dans la proportion direâe le nombre 
des joufs éft proportionné à celui des hommes; & 
"dans Tinverfe il y à d'autant moins de jours, qu'il 
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y a plus d'hommes. Quand on a reconnu par le bon 
fens qu'une proportion eft inverle , fi on veut en 
ordonner les termes, on. mettra le troifième terme 
à la quatrième place, & le terme inconnu x i la 
rtoifième. 

Nous ne nous étendrons pas davantage fur cette 
Règle , parceque nous l'avons démontrée d'une ma- 
nière plus naturelle, lorfque nous avons expliqué la 
Règle de trois dans notre Traité d'Arithmétique. 

\ COROLLAIRE II. 

248. Dans la proportion continue, le produic 
des extrêmes eft égal au quarré de la moyenne. Soie 
la proportion continue -^-1.4. S j c'eft un fait 
que 1x8 = 4x4. Mais en général , fi l'on a la 
proportion continue a . b : : b . x , on en déduira 
que a x = b b , puifqu'une proportion Géométri- 
que donne toujours le produit des extrêmes égal & 
celui des moyens. • 

PROBLÊME. 

149. Trouver une moyenne proportionnelle en- 
tre les deux grandeurs a , b. 

R É S O LUT I O N. 

Soit la moyenne proportionnelle inconnue appel- 
lèey. On aura cette proportion a.ywy.b. Donc 

ab—yy. Ainfi y = y a b , c'eft- à-dire , que la ra- 
, cine quarrée du produit des deux grandeurs don* 
nées , eft la moyenne proportionnelle cherchée ; ce* 
qui n'eft pas toujours ppwbje ein nombres : on cher-; 
cheroit inutilement une moyenne proportion oeUe 
exaéfce entre 3 Se 7 ; car 3 x 7 = 21 , & la racine 
quarrée de 21 n'eft pas détetmïna&le à la rigueur :, 
çn peut feulement en approcher à l'infini. 
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COROLLAIRE III. 

150. Vous avez beau changer la place des termes 
d'une proportion a . b : : c . a 9 la proporciou fubfif- 
tera (*), pourvu que les deux mêmes termes qui 
font extrêmes, foient toujours ou moyens ou extrê- 
mes. Je dis donc , qu'ayant la proportion 
a. bwc.d 
ou z . 4 : : 3 . 6 

on ne détruira point la proportion en faifant les 
changemens fuivans. 

b .a: id .c 
4 • a : : 6 • 3 
a • c : :b . d 
% . 3 : \ + % 6 
d.c ::b . a 
6 . 3 ::4 . 1 
d ,b::c . a 
6 . 4 : : 3 • t 
c . a : : d .jb 



En renverfant 
En alternant 



ï 



r 



/ 



. 1: 

.d: 
6: 
d: 
6: 



:6 .4 
:a .b 
:a.4 



DÉMONSTRATION. 

H eft certain'qu il y aura une proportion dans 
tous ces cas, fi le produit des extrêmes eft toujours 
égal au produit des moyens (n°. 146.) : or pour 
peu que ion ouvre les yeux fur tous ces change- 
mens , on apperçoit v que ce font toujours les mêmes 

(*) On ne veut pas dire ici que la même proportion fuMHteta > malt 
qo'il y aura toujours une proportion géométrique quelconque. 
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grandeurs qui fe multiplient ; donc puifque dans le 
premier cas le produit des extrêmes eft égal au 
produit des moyens, à caufe que Ton fuppojfe une 

Î proportion , il arrivera la même chofe dans coi» 
es autres cas ; il y aura donc proportion. Ce qu'il 
falloit démontrer. 

Si Ton a bien compris que le produit des extrê- 
mes eft toujours égal au produit des moyens % & 
que l'on peut toujours former une proportion dès 

3ue Ion a le produit de deqx quantités égal au pro- 
uit de deux autres quantités , il n'y a poinc de 
Commençant , qui ne puifle déterminer dans quel* 
les circonstances quatre grandeurs proportionnelles 
refteront en proportion , foie que l'on ajoure» que 
l'on retranche , que Ton multiplie , que 1 on divife t 
que Ton élève à des degrés, ou que Ton extraie les 
racines des grandeurs qui font en proportion ; puif- 
qu'en prouvant l'égalité du produit des extrême* 
avec celui des moyens, on aura un caraâère infail- 
lible 3e l'exiftence de la proportion, comme on va 
le voir. 

COROLLAIRE IV. 

251. Dans une proportion Géométrique a.b::c+ 
d; ajoutez aux antécédents, ou retranchez en ce que 
vous voudrez , pourvu que les grandeurs ajoutées ou 
retranchées foient en même rapport que les antécé- 
dents , il y aura toujours proportion j dites la même 
chofe des conféquents. Mais plus Amplement : û ce 
que l'oit ajoute ou que l'on retranche , n'empêche 
pas que le produit des extrêmes ne foit égal i celui 
des moyens, la proportion fubfiftera; ainfi vous 
pouvez faire les additions ou les fouûra&ions fui- 
van tes, fans détruire la proportion. 

SoicUpropomon^;; c $ '/ t 
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Donc en compofant, ou plutôt en ajoutant* ; 

a-\-b.b\ic-\-d.d 

15 • 3 : : 10 .2 
a -\- b . a 1 1 e -+- d + e 

15 . 12 : i 10 .8 
. a -+- c • c \\ b -\- d . d 

20 • 8 : : 5 .2 

û + c , a :: J + rf. J 

20 . 12 : : 5 .3. 

Car prenez laquelle vous voudrez de ces diffé- 
rentes difpofitions , par exemple, a -+- c . a : : b 
-+• 4 • b : faites le produit des exttêfcnes, qui eft a b 
-\-bcj & celui des moyens ab-\±ad; il y a éga- 
lité entre ces deux produits, c'eft-à-dire , que a b 
-\-b c^=.a b -h tf^:il eft évident, i°. que ab±=z 
ab; 2°. que bc = ad, puifque la proportion don- 
née a .b ne .d produit b e = a d. Donc a b -f- 
b e == a b + ^ d. Ainfi le produit des extrêmes 
étant égal à celui des moyens , c'eft une néceffité 
qu'il y ait proportion. 

De même , fuppofez que a . b : : c . d, vous au- 
rez enfoujirayant, 
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Vous n'avez qu'à prendre une de ces difpofitions, 
telle que a — b . b : : e — d.d; vous trouverez» 
toujours que le produit des extrêmes a d — b d 
= b e — b d le produit des moyens :. car premiè- 
rement — b </= — b d. En fécond lieu >ad=bc, 

puifque 
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puifque l'hypothèfe eft a . b : : c . d; ainfi 44/»= bc% 
Uoncad — bd=*bc — bd. 

Il n'y a rien au monde de fi aifé que ces démons- 
trations , quand on en tient le principe; c'eft pour- 
quoi on ne doit pas s'effrayer de cette multitude de 
changemens, dont les termes d'une proportion font 
fufceptibles : il n'eft pas même nçceflaire que l'on fe 
rompe la tête à les retenir toutes ; il fuffit que l'on 
acquière l'habitude de les trouver au befoin : d'ail- 
leurs , en fubftituant des nombres à la place des 
lettres , on voit tout d'un coup s'il y a proportion 
ou non. 

COROLLAIRE V. 

251. Si l'on multiplie on fi Ton divife les anté- 
cédents d'une proportion par une même grandeur 
m , la proportion fubfiftera : on ne la détruira pas 
i^on plus en multipliant ou en divifant fés confc- 
quents par une même grandeur s. 

Soit donc a . b : : c . </. . Je dis que 

i°. am • b : ; cm . d 

i Q . - . b :: i . d 

m _ m 

3°. a • bsx : c .ds 

b d 

• • /• _ 

• • • V • « 
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DÉMONSTRATION. 

< On n'a qu'à faire le produit des extrêmes» & 
voir s'il eft égal à celui des moyens. 

Pknla fuppofition a . b 1 : c . d. Donc ad=bc; 
do^c ad m =cbcm 1 c'eft ce que l'on tire du pre- 
nnes cas. Donc — = — : c'eft le produit du fé- 
cond cas. Donc ad$ = bcs: réfulttt du troiûème 
Tome IL H 
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cas. Donc — = — : c'eft ce que Ton déduit du qua- 
trième cas j par conféquent le cinquième Corollaire 
eft démontré en toutes les parties. 

COROLLAIRE VI. 

25 j. Soient les deux Proportions, 

a • b 1 1 c • d 
f . g : : m • s. 

Je dis qu'en multipliant ou ep divifant par ot- 
dre chaque antécédent par chaque antécédent, & 
chaque conféquent par chaque conféquent corref- 
pondant, il y aura encore proportion , c'eft à-dire, 

que af.bg: \cm .ds,o\i que £.-::- .-. 

DÉMONSTRATION. 

Cela fera vrai , fi 1 oh démontre dans les detix cas , 
que le produit des extrêmes eft égal au produit des 
moyens. 11 faut donc prouver, i*\ que adfs = 

*^^;i p .que — = -. % . . 

Par la fuppofition a . b : : c . d. Donc a </= b c. 
Onaautti (Cupp.)f*g::m.s, Donc fs = g m. 

V2Ltcoti(éq\ïèntadxfs = bcXgmjOuî- = — ; 

parce que des grandeurs égales , multipliées ou di- 
vifées par des grandeurs égales , relient toujours 
égaies} C.Q.F.D. 

Quand il y autoit plus de deux proportions , le 
Corollaire feroit toujours vrai. . 

z>4. On voit par- là que les mtarrés, les cubes, 

le$ quatrièmes puifTances ,. &c. des .termes propor- 

t ionnels font auffi en proportion , c'eft - à - dite , 

qu'ayant a.bnc .d , oh aura a 1 . b x : : c 1 . d 2 - , ou 

«' . b 1 2 : c* . d* y puifque la proportion a x , V* 
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1 1 ** . d 1 y petit venir des deux proportions égales 
a \, \ \ c * . multipliées par ordre, Se cette multi- 
plication doniieroic à 1 . b x : : c 1 . d 1 ; mais on peut 
démontrer indépendamment du Corollaire précé- 
dent, que a x • b* : : c x • d* , ou que a * • A 1 : : c J • rfi , 
en fuppofant la proportion a *b \\c*d : car on en 
tire a d = b c. Donc a d* = b % c* , en quarrant 
l'un & l'autre membre; par conféquent a A .b* :: 
c*.d\ 

De même en élevant au cube les deux membres 
de l'équation a.d = b c , on aura 4} d* -=zb l c % , 
ou <i 5 x ^ = i 1 X c'} donc a* . £ J : : c % ♦ </ J j 
C. Q. F. D. 

11 eft évident, par la même raifon , que des gran- 
deurs eh proportion ont auffi leurs racines de, 
même degré en proportion, c'eft-à-dire, que fi 
à? • b* : : c % • d 1 , on en pourra déduire la propor- 
tion a.buc.d. Car (fupp.) a\d i =ib i c i j donc, 
extrayant la racine cubique de l'un & de l'autre 
membre , on trouve a d —'b c 9 ou a . b : : c • d. 

Nous feront ufage de ées vérités, lorfque nous 
trjiiterons des lignes proportionnelles ; ainfî , quoi- 
que leur démonstration fbir extrêmement facile, on 
doit les confîdérer autant qu'il eft néceflaire , pour 
fe les graver dans la mémoire. 

COROLLAIRE FIL 

*5 5. Deux proportions a.biic.d, 8c f. g:: m. 
s , dont les rapports de l'une font égaux aux rapports 
de l'autre , donneront encore une proportion , n l'on 
ajoute pât ordre les antécédents aux antécédents, 
& les conféquents aux conféquents , ou fi Ton re- 
tranche ces mêmes grandeurs "par ordre. Soient 

Hij 
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f • g : : m l s : : • 
12 . 4 : : 18. 6j 

donc les deux proportions a . b : : c . d :: 

9 • 3 ::6.i. 
Je dis que Ton peut en déduire, en ajoutant par 

ordre : 

i<>:Laproportion tf+ ^* + ^ î:<:+;w ^t 5 * 
2 . En fouftrayant auflî par ordre > on en tirera 

/— ■ cl •fi r — b 1 im— es* — d 
cette autre proportion- 7 B 

L k 3 • 1 : : 1 2 • 4* 

DÉMONSTRATION. 

Cela eft évident par les proportions exprimées 
numériquement ; niais on le démontrera générale- 
ment % en faifaut voir que le produit des extrêmes 
eft égal à celui des moyens. Prenons d'abord la pro* 
portion a ■+*/.£■+- g : : c H- m .d-\-s fuppoiée, 
& montrons qu'elle eft réelle. On fera le produit 
des extrêmes & celui des moyens. Il y aura d'une 
part ad-+-as-t-fd-{-fsj & de l'autre bc-+-bm 
■+■ c g*+-g m > *l kut donc prouver que ad-4-a$ 
~{-fd-{-fs = bc -+- bm -+- cg-h gm > mais on 
a, par la fuppofition,/\g: : m.s ::a .bue .d; 

ad = b c 

Donc asz=zbm 

fd=*cg 

fs<=:gm. 

Donc \z <f -H <* * 4-/V -h /V=£é -+-£/» + 
cg-\-gm. ^ * 

Le produit des extrêmes eft donc égal à celui des 
moyens; & par conféquent il y a proportion. 

IÀ féconde partie fe prouvera comme la pre- 
mière ; mais remarque* bien , qu'afin que Toi 1 
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puiffc ajouter ou fouftraire par ordre les termes 
de deux proportions fans détruire la proportion , 
il eft nécefTaire que les rapports dont l'une eft 
coihpofée , foient égaux aux rapports de l'autre. 

Car % en prenant les deux proportions \\\ [ ' * 

qui ne font pas compofées de rapports égaux, fi Ion 
aj ou toit par ordre leurs antécédents & leurs confé- 
quents , il n'en réfulteroit pas une nouvelle propor- 
tion $ puifque les quatre termes 2 + 5 » 4 + 1 5 > 
j -h 4 , 6 H- 1 1 , ne font pas proportionnels , c'eft- 
à dire , que 7 n'eftpasà 19, comme 7 eft d 18. 

COROLLAIRE VIII. 

* • 

*$6. Dans une proportion continue ~ a . b . c l 
le quarré du premier terme eft au quarré du fécond , 
comme le premier eft au troisième, c'eft-à^dire, 

DÉMONSTRATION. 

Par la fuppofition a . b : 1 b . c. Donc a c = b % ; 

ainfi multipliant l'un & l'autre membre de cette m 

équation par la même grandeur a, on aura a ■ c ea= m 

a b% ou a X c = b* X a; d'où l'on tire a* .b* : : f 

COROLLAIRE IX. 

257. Si la proportion continue a quatre termes, 
& que Ton z\t -^ a . b . c . d y )e dis que le cube de 
la première eft au cube de la féconde , comme la 
première eft à la quatrième , c'eft-à dire que a 1 . £' 
: : a . d. 

Hiij 
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DÉMONSTRATION. 

i°. De ce que a* : b ::b .c,on déduit (n°. 1 5 €.) 
a x *b v :: a .CjO\i a* c = a b\ z°. Puifque a . b : : 
b.c:: c.dj donc a.b : :c *d: ainfi i </= £ 0. Mul- 
tipliant; les membres de la première équation par 
ceux de la féconde , le premier membre par le pre- 
mier membre > & le fécond par le fécond» il en* 
réfultera l'équation a z c d^sab 1 c 9 dont l'un ÔC 
l'autre membre divifé par c , produit a' d = a b l $ 
ou tfJ x d=b* Xa; donc a 3 m b* : : a . </ (n Q . 146.)* 
C.Q.F.D. 

Généralement , quel que foit le nombre des quan- 
tités qui font en proportion continue , en donnant 
pour Expofans aux. deux premiers termes de la pro- 
portion ce même nombre diminué de l'unité , les 
deux premiers termes ainfi affeâés feront enr'eux 
comme le premier eft au dernier* S'il y a, par 
exemple , neuf quantités en proportion continue » 
dont la première fait /i* la leconde b 9 & la der- 
nière r, on aura a* • b B : : a • r. S'il y en avoit 
J7, on diroit a 16 <b 1 ' ua*r 3 &c. On Fera ufagt 
de cette obfervation. 

C O R O L L A I R E X. 

25S. Lotfque l'on a une fuite de raifons égales, 
telle que a . b : 2 c . d : :/. g : : m . ip , &c« la fomme 
des antécédents eft à la fomme des cohféquents, 
comme un antécédent quelconque eft à fon confé- 
quent. Il s'agit donc.de prouver que a -+- c 4-/-H 
m»b H- d*\~g-\-n 1 ;a •&.' 

DÉMONSTRATION. 

En faifant voir que le produit des extrêmes eft 
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égal à celui des moyens, on aura démontré qu'il y 
a proportion. Le produit des extrêmes eft a b + b e 
+ */ + * m » & ce ' u * ^ e$ moyens eft a b + * d + 
ag-\-anA\ s'agit donc de prouver que * J + £c 
+ £/+ £ /» = * £ -H <* d + a # + a n. 
% Q .ab = a £. 

i°.bc = ad; paifque ( fupp. ) a • b : : c • d. 
3°. £/=<*£.• car (fupp.) a*bx :/•£• 

4°. bm=aa; parce que (fupp.) a. l> ::m .n. Donc 
a £+ ££ + £/*+£/» :=«£ + <* </ + <*#+ an; 
Ç. Q. F. D. 

Exprimez en nombres une fuite de raifons éga* 
les ; prenez la fuite 2.6::j«9::i.$::4.ii, 
&c. & vous verrez fur le champ que la fomme des 
antécédents a + 3+1+4, ou 10, eft à la 
fomme des conféquenrs 6+9 + 5+ 1 2 , ou 
30 , comme a eft à 6, ceft-i-dire, que 10.30:: 
2 . 6; ce qui faute aux yeux. 

Nous ne poufferons pas plus loin nos recherches 
fur les difFérens changemens que peuvent recevoir 
les termes d'une proportion , (ans cefTer d'être pro- 
portionnels ; un plus grand détail appartient à un 
Traité complet de calcul : nous n'avons dû confidé- 
rer ici les proportions que relativement à la Geo* 
métrie qui va fuivre. Cependanr on fait en certai- 
nes rencontres un fi grand ufage des progreffions 
Arithmétiques comparées aux progreffions Géomé- 
triques , que nous ne devons pas laifler ignorer aux 
Commençans l'avantage que l'on retire de cette 
comparaison. 

De la Proportion Arithmétique^ 

259. On appelle proportion Arithmétique Té» 
galité de deux rapports Arithmétiques. Cette pto» 

Hiv 
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portion fe marque à- peu -près comme une propor- 
tion Géométrique ; toute la différence eft que l'oit 
ne met que deux points entre les deux rapports de 
la proportion Arithmétique : ainfi 5 . 2 : 10 . 7 , eft 
rexpreflîon d'une prçportion Arithmétique ; cela 
iîgnifie que 5 furpafle 2 , comme 10 furpafle 7. Or 
on trouve l'excès d'une grandeur fur une autre, en 
ôtanc la plus petite de la plus grande ; on pourra 
par confequent exprimer les deux rapports, d'une 
proportion Arithmétique par une fouftra&ion indi- 
quée. La proportion Arithmétique 5 . 2 : 10 . 7 » 
pourra donc recevoir la forme d'une équation » Se 
par conféqaent devenir 5 — -2 = 10 — 7 , ou géné- 
ralement , fi a . b arithmétiquement comme c . d 9 
on écrira a . b : c • d 9 ou a — b = c — </. 

Théorâmb IL 

26c Dans une proportion Arithmétique 

a • b : c . d 
,12 . 9 : 18. 15 

la fomme des extrêmes a-+-d, eft toujours égale l 

la fomme des moyens i + c. 

DÉMONSTRATION. 

Prenez la proportion Arithmétique 1 2 . 9 : 1 S . 1 y; 
11 eft évident que 12 -+- 1 s fomme des extrêmes, 
eft égale à 9 -+- 1 8 , qui eft la fomme des moyens. 

Mais en général il faut prouver que , fi l'on a la 
proportion Arithmétique a\b : c . d> il en réfulte- 
ra a ■+- d = b -+- c. "Or c'eft ce qui arrive : car 
( fupp. ) a — » £ = c — d; donc , en ttanfpofant b & 
W avec des fignes contraires , on trouve** •+- </=*= b 
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«4- c , c'eft-à dire, que la fomme des extrêmes eft 
égale à la fomme des moyens. 

Réciproquement , fi a -+- d = b -J- c 4 je dis qae 
<z . b arithmétiquement : c . d : car , puifque a-\- d 
= i + c,on aura, en tranfpofant» a — £=c — ^ 9 
ou a.b : <:.<£ 

PROBLÈME. 

161. Trois termes , 5,9,14, d'une proportion 
Arithmétique étant donnés, trouver le quatrième 
que j'appelle x. 

RÉSOLUTION. 

Dites: 5 .9 : 14 .x; donc 5-f-x= 14 + 9=3= 
23 (n°. 160. ) : ainfi x = i$ — 5 = 18. Effective- 
ment 5 eft furpaflé par 9 , comipe 14 Teft par 18. 
Et généralement , ayant la proportion a . b : c . x, 
on aura * + *==* -4- c. Donc jc=» £ 4- <: — a; 
c eft- à- dire , que Ton trouve on quatrième propor- 
tionnel Arithmétique , en fouftrayant le premier 
terme de la Comme des moyens. 

COROLLAIRE. 

161. Dans une proportion continue Arithmé- 
tique a . b : b . c, ta fomme des extrêmes eft 

7 .11:. 11. 17 
égale au double de la moyenne. 

DÉMONSTRATION. 

11 faut prouver que a -+- c= 1 b. Or , puifque la 
proportion eft Arithmétique , la fomme des extrê- 
mes eft égale à la fomme des moyens ( n°. 160. ) 5 
donc a -H v =* £ -+- A ou 2 A ; G Q. F. D. 
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Mais cela eft encore plus fenfible dans la pro- 
portion continue Arithmétique 7.12:12.17: 
car 7 -+- 17 == 1 2 -+- 1 2 » ou = 24 double de 1 » , 
moyen proportionnel. 

PROBLÊME, 



Faites 1 j . x : * . 8. Donc 1 x=: 1 1 j par con* 
féquent ar = i~=io.|,le moyen proportionnel 
cherché. En effet 1 3 .10 £: 10 £ . 8 j car la fomme 
des extrêmes 13 -4- 8, ou 21 = io^+ 10 1, 
c'eft-à dire, 11. 

Et généralement, pour trouver un moyen pro- 
portionnel Arithmétique x entre a & b , on fera 

a . at ; # • £. Donc <z Hr £ = 1 * .* ainfi x =5=5 . 

Ceft- à-dire, que la moyenne proportionnelle 
Arithmétique entre deux grandeurs eft égale à la 
moitié de la fomme des extrêmes. 

DES LOGARITHMES. 

164. Comme une progreflîon Géométrique eft 
une fuite de rapports Géométriques égaux, une 
progreiïîon Arithmétique eft auffi une fuite de 
rapports Arithmétiques égaux que l'on exprime 
ainfi -^1.4.6.8.10, &c. ce qui lignifie que 
a eft à 4 arithmétiquement , comme 4 eft à 6 , 
comme 6 .eft à 8 , &c. En formant une progreflion 
s Géométrique , on s'eft apperçu qu il en naiflok une 
progreflion Arithmétique. Avec les deux termes 
i> b, faites une progreffion Géométrique , vous 
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26$. Trouver un moyen proportionnel Arithmc- * 

tique entre 1 j & 8. |P 

k 

RÉSOLUTION. * 
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h b * • 

aurez i ,bi:b. — \ ainfi b x fera le troisième ter* 

me de vorre progreffiop : continuez en difant b .b % 

: : b z . — = 1*1 par conféquenr £' fera le quatre» 

me terme de la progreffion* Vous trouverez de mê- 
me que b* en feroir le cinquième, & le (hiètne , 
fie ainfi de fuite à l'infini; par conféquenc la pro- 
greffion Géométrique, dont les deux premiers ter- 
mes font i , b 3 fera^f. i . i 1 . ** • *'.*♦ .& .b ê , ficc. 
en augmentant toujours d'un degré : où il eft aifé 
de remarquer que, tandis que les termes de cette 
fuite font en progreffion Géométrique , les Expo- 
fans de ces termes forment la progreffion Arithmé- 
tique ~ i . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 : or Ton a appelle Loga- 
rithmes y Us termes d'une progreffion Arithméti~ 
que , qui répondent à ceux d'une progreffion Géo- 
métrique» Comme dans la progreffion -^f- 1 . b % . b % . 
b* , Sec» l'unité n'a point de terme Arithmétique 




l'une fous l'autre de cette manière : 

— l.b l .b\b\b*.fr.b*.&Cç. v . . 

— o. i .2.3.4 .5 .6 . 

les obfef varions que l'on a faites fur ces deux pro- 
greffions ainfi comparées* 

1 °. Le Logarithme d'un produit eft toujours égal 
à la fomme des Logarithmes des quantités qui ont 
concouru à former ce produit. Prenez b s , qui eft ta 
produit de b x par b* % les Logarithmes de b x de b l 
font 1 & j , dont* la fotpme eft 5 , qui vaut réelle- 
ment le Logarithme 5 du produit i> ( . 

i ç . Le Logarithme du quotient de deux gran- 
deurs divifees l'une par l'autre, eft égal à la Biffé* 
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xencè des Logarithmes de ces grandeurs* Divife* 
h par b* : vous aurez le quotient £% donc le Loga* 
ritnme eft 2 j & ce Logarithfne 2 eft égal à la ditfé- 
rence 6 — 4 des Logarithmes des grandeurs b 6 > b+. 

3 v . Le Logarithme d'une grandeur n'eft que la 
moitié du Logarithme de fonquarré; c'eft une fuite 
de ce que nous avons dit : mais prenez la grandeur 
b>, quarrez-la; elle fera b* : or 3 Logarithme de 
b J y n'eft que la moitié de S Logarithme de b 6 . 

4°. Le Logarithme d'un nombre n'eft que le tiers 
du Logarithme de fon cube. Car b 6 eft le cube de 
b x > le Logarithme de b* eft 6> & celui de i r cfti, 
qui n'eft que le tiers du Logarithme 6. 

265. On voit bien que cela eft, me dira- c- on } 
le fait eft amplement prouvé : l'important eft de fça* 
voir comme cela arrive. 

Pour le démontrer, prenons deux progreflions 

numériques 7T 1 * 2 • 4 * 8 ' l6 ' > x ' 6 \ ' ll8 ' 
^ ~ o . I . 1 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7. 

où Ion voit que le Logarithme de 1 eft o, celui 
de 2 eft 1, celui de -4 eft 2, celui de 32 eft 5, 
&c. Dans la Démonftration fuivante , un nombre 
précédé de la lettre /, fera Pexpreffion du Loga- 
rithme de ce nombre. Ainfî / 3 fignifiera le Loga- 
rithme de 3 j / 8 x 4> t Ou / 3a, fignifiera le Lo- 
garithme de 3 2 , &c. 

Cela fuppofé, il s'agit de démontrer que le Lo- 
garithme d un ptoduit tel eue 4 x 8 > eft égal à 
la fûmme des Logarithmes des racines 4 , 8 j c'eft- 

à dire ^ que / 4 X 8 = 1+ -+- / 8, 

DÉMONSTRATION. 
Puifque 4x8= 3 2x1, on aura la pt&i 
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portion Géométrique 1-41:8. 31, dçnt le* Lo# 
garithmes doivent former une proportion Arith* 
métique ; ainfi / 1 • 74 : / 8 • / 3 a. Mais ( 160. ) dans 
une proportion Arithmétique ta fomme des extrê- 
mes eft égale i la fomme des moyens ; donc / 1 -+- 
/3i = /44-/8. Or (fu pp.) /i=oj donc /31s 

/ 4 H- / 8 x= / 4 x 8 j c'eft-4-dke , que le Logarithme 
du produit de 4 par 8 eft égal à la fomme des Lo- 
garithmes des racines 4,8 de ce produit. Ce qu'il 
ralloit démontrer. 

On prouvera de même que le Logarithme du 
quotient 16 des deux nombres 64 & 4, eft égal à 
la différence qu'il y * encre les Logarithmes.de ces 
nombres ; c'eft-à dire, que I16 =16+ — l^ Car, 
par la fuppofition, ^ = 16. Donc (en multiplant 
par 4) 6+x 1 = 16 X4;*ainfî x .4: :i6.6^' y &c 
par conféquent / 1 .l+:l 16 . l6+\ donc (n°« 160.) 
/iH-/^4 = /4 + /i(j. Or (fupp.) li =oi par 
conféquent £64 = / 4 -+- / 1 6. Donc enfin / 64 -— 
/4 = /i6. 

Il ne fera pas plus difficile de prouver que le Lo- 
garithme d'un nombre n'eft que la moitié du Loga- 
rithme de fon quarré. Prenez X, quarrez-le, vous 

aurez 64 j il faut donc prouver que / 8 = — . 

PÉMONSTRATI ON. 

Par la fuppofition , 8 x 8 = 64 x 1 . Donc 1 . 8 
z :*8 . 64. Amfi / r . / 8 : / 8 . / £4. Donc ( u°. i£o. ) 
/i-h/64 = /8-W8 = i/8. Or / i = o. Donc 
16+ — 1 /8. Et par conféquent, en drvifant l'un 8c 

l'autre membre par a , on aura — =/8 j C.Q.JF. ÏX 

On déduira facilement de cette dernière Démonf- 
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mière x des deux moyennes proportionnelles eft 
égale à une grandeur connue, puisqu'il ne s'agit 
plus que d'extraire la Racine cubique de la quantité 
aab 9 que Ton fuppofe donnée par la nature de la 

queftion j faifant donc y a a b = c : afin de cal- 
culer avec plus de facilité , je fubftitue c à la place 
de x dans la progreffion a.x: :x . y: : y .b, Se 
elle fe change en cette autre a *ciic .y m .:y .b 9 
où il ne s'agit plus que de trouver une moyenne 
proportionnelle entre c & b ; ce qui ne fouffre au- 
cune difficulté après la découverte de la première , 

puifque a . c : : c , — : : — . b y où Ton voit que 
— eft la féconde moyenne proportionnelle \ parce 

3ue quand on a trois termes d'une proportion , on 
oit multiplier, le fécond par le troifième, en di<* 
vifer le produit par le premier, Se le quotient de 
cette divifion eft. le quatrième proportionnel 

(n^.147.). m 

: On pourroir trouver là première x des moyennes 
proportionnelles x 9 y 9 fans faire deux équations t 
il n'y a qu'à fe rappeller , que dans une proportion 
continue de' quatre termes , le cube de la première 
eft au cube de la féconde, comme la première eft 
à la quatrième ( 2 5 7. ) ; oh aura donc a * • x s : : a .b 3 
d'où l'on déduit a 1 b ;= a x 1 , & divïfarit par a , 
l'équation devient <fb*=zx l \ par conféquentjr 

=a y a* bj comme ci deffus. 

Comme on fait ufage de ce Problème en Géo* 

jnctrie , il n'eft pas hors de propos de le réfoudre 

numériquement. On demande deux moyennes 

proportionnelles entre } Se 24. Prenez la for- 

7 ' mule 
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fhule x ==* V à 1 b 9 qui eft Pexpreffiori de la pre- 
mière moyenne proportionnelle entre a & b. Cetra 
expreflion nous avertie qu'il faut extraire la Ractnô 
cubique-du-quarre a x du premier terme a multiplié 
par le quatrième b. Par conféquent élevons 3 à fou 
qaarr-é 9^ multiplions ce quarré par 24 : le produit' 
fera ii6> dont la Racine cubique 6 eft la première 
des deux moyennes proportionnelles entre 3 8c 24 J' 
après cela b-fçcftnde eft aifée à trouver : car 3 , 6 : \ 
6 . 1 2 : 1 1 2 . 14 \ ainfi 6 & 1 2 font les deux moyen- 
nes proportionnelles cherchées. 

Si vous ne voulez pas vous fervir de la formule 

iV — B '. - • • • 

$c == V a *b x dites (n°. 257.) : 1* cube de 3 eft 
au cube de x comme le premier terme 3 eft au qua- 
trième 14. Donc 27 . x* : : 3 . 24, ou 3 . 24 

:: 17 2 at 5 j ainfi * 3 = i±^=== 8 x 27 == 216 

Donc AT ==V ii 6 = 6* ainfi que nous l'avons 
trouvé par la formule. 

2 6 8 . Ll y a quelques Règles de Changes étraiigert 
allez difficiles, mais dont la Réfolution devient fort 
iifée avec le fecour$ des Proportions. 

HOfiLÉMË, 

Si 1 00 liv. de Venife pèfent 70 liv. de Lyon i 

faoliv. de Lyon iqo liv. de Rouen 4 

80 liv. de Rouen . ; . < îôoliv. deTouloufe* 
îo&liv. de Touloufe ... 74 liv. de Genève j 
Combien iôô liv. de Venife font-elles de liv. p* 
font de Genève? 

Tome IL * 
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RÉSOLUTION. 

Soit h livre pefant de Venife === V 

Celle de Lyon • ••'•.••••• L 
Celle de Rouen ♦ •♦...... R 

Celle de Touloufe . • • • T 

Ec celle de Genèvp ........ G 

Par les conditions du Problême vous aurez les 
équations fuivantes : 100 V = 70 L. 1 20 L =a 
100R. 8oR = igoT. 100 T =5 746$ d'où vous 
(déduirez ces quatre Proportions : 

V . L : : 70 . lob. 

L . R : : 100 . izo'. 

R . T : : 100 . *o. 

T • G : : ■ 74 . ioo r 

Donc en multipliant par ordre tous les antécé- 
dents par les antécédents, & lesconféquents par les 
conféquents (n°. 153.% vous aurez cette unique 
proportion , V X L x R X T . LxRxTxG 
: : 70 X 100 x 100 X 74 . 106'X 110 X 80 X 
100 j d'où Ton tii^e l'équation fuivante : 
VxLxRxT ^ 70 X ïoo X 100 X 74 

L x R x T x G 100 x 1*0 x 80 x 100 

V ^ 

qui fe réduifent à - = 777^^ , en effaçant ce qui 
fe détruit ; ou encore - ==: r ™Zà — - |gi? 

/ Q HX8O 6X8» 

«= Hf. Ainfi V . G : : 159 . 4805 ce qui fi- 
gnifie que la livre pefant de Venife eft à la livre 
pefant de Genève, comme 159 eft à 480 £ ou 
que la livre pefant de Venife n'eft que les ~~ par- 
ties de la livre pefant de Genèse. Faites mainte- 
nant ce raifonnement : fi une livre de Venife eft ré- 
duite à jfil de la livre de Genève, à combien 
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iôô livres de Venife feront-elles réduites? Vouai 
aurez donc cette proportion, i . «j^f : : 100 . x ) 
ou 4S0 . 259 : : 100 • x ( en multipliant les 
deux premiers termes par 480 pour faire évanouie 

la fraâidU) (n°, 151.)? ainfi Hl*— = *=* 
£l|xio ^-ilgl = 5 , H V . h- 14, c 'eft-à-dire, 

que 100 liv. de Venife ne valent pas tout à-fait 
5 4 liv. de Genève ; il s'en faut ■—. 

J'ai détaillé là Réfolution de ce Problème < afiri 
que Ton ait un modèle bien raifonné , applicable 
à routes les queftions femblables. 

PROBLÊME 

Stmblabk au précèdent* 

t écu de France vaut 80. deh. de Hoî< 

415. den< de Hollande 140. den. d'Ànglet* 
140. den. d'Angleterre 410. den. de Hariib. 
64. den. de Hambourg 1. florin de Ffancf. 

Combien 166 écus de France ▼ aient- ils de -florins 
de Francfort ? 

R É S O LtlTI O N, 

Appelions la nionnoie de France f 

Celle de Hollande H 

Celle d'Angleterre - À 

Celle de Hambourg h. 

Celle de Francfort ' { 
On aura par les conditions du Problême ; 

v F > H : : So é 1 

H. A : : Z40 • 41 $ 
A. h : : 410 . 240 
h < f 2 S 1 4 64. 



ou 
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. Donc en multipliant par ordre ; on aura Téquâ» 

. FxHxAxh 80x140x4^0 

non -z — -7 — 1 ^ =±= / '■ — — 

HxAxhxf 415x240X^4 j 

V ^ 80x420 ___ 8 X i o X » o 5 X 4 

? 415X64 41 sx8X4xl 

t= if^ ( = ifl. Àinfi F . f : : 105 . 83 ; c'eft- 
a-dire que 'reçu de France eft au florin de Franc- 
fort, comme 105 eft à 83 ; par conféquent 8) 
êciis de France valent 105 florins de Francfort. 
Dîtes • préfentement fi 83 écus de France valent 
105 florins de Francfort, combien \66 écus de 
France vaudront-ils de florins de Francfort ? Cela 
donne cette proportion 8$ . 105 ': : \66 . x : 
en divifant le produit des moyens 105 X 166 
par le premier terme 83 , on trouvera x = 210 ; 
ç^efb-à-'dire ; que 166 écus de France valent 210 
florins de Francfort. 

De ce que F . f : : 105 • 83 , j'ai conclu que 83 
écus de France valoient 105 florins de Francfort,} 
en voici la preuve, -.-Faites le produit des extrêmes 
& celui des moyens} vqus aurez F x 8.3 *= 105 

X f 5 ou F ===== ^y~- , ce qui fignifie que 1 écu de 

France vaut ~\ de florins de Francfort ; donc 8 j 
fois un écu de France ===== 8 3 fois --^ de Francfort, 
c*eft-à dire , que î> 3 écus de France =105 florins de 
Francfort} C.Q.F.D. (a). 

Quand on a réfolu un Problême , il eft facile de 
donner les règles de fa Réfolution } il n'y a qu'à 

( a ) Remarque* qu'il u'eft pas befôin d'ajourer une Démonfttation à 
la Réfolution des Problèmes que nous propoloas ici. Chaque partie de 
la Réioîuron le démontrant a mçùirc qu'elle avance , il eft clair qu'il 
n'y; a plus rien à démontrer , quand on eft arrivé à une folution entière : 
c'eft pour cela que la méthode des Mathématiciens eft fi propre â éten- 
dre l hitelligcice ; il faut qu'elle foie continuellement en exercice , 
par I obltjiatîrtii où eft l'cfprit à chaque pas qu'il fait, de f« rendre 
compte de fet démarches. 
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revenir fur ce que l'on a fait pour le te foudre, dé- 
velopper la règle contenue dans le dernier réfultar 
& l'énoncer. • 

Si les Inventeurs de certaines Règles d'Arith- 
métique nous difoienr le chemin qu'ils ont tenu 
lorsqu'ils les ont découvertes , ils délivreroient les 
Lecteurs, qui font ufage de leur raifon, de l'em- 
barras où ils font très fouvent de concevoir com- 
ment on a pu découvrir des Règles quelquefois 
très compliquées, auxquelles l'état de la queftionne 

(>aroît point devoir conduire. L'Algèbre ou l'Ana- 
yfe révèle tous ces myftères j elle monrre tous les 
degrés. par où Ton a paffé, & que les Inventeurs 
ont fupprimés , pour ne produire que le dernier 
réfultac d'où ils ont déduit la Règle , comme je le fe- 
rai voir particulièrement, en examinant la Réfolu- 
tion du Problème fui van t, qui n'eft pas moins utile 
que curieux. 

Une pièce d'Artillerie , telle qu'un canon qui 
n'eft plus en état de fervir, ne laifle pas d'être de 
quelque utilité. La matière en eft bonne à refon- 
dre ; on peut en faire de nouvelles pièces. Celles 
don t il eft ici queftion , font compofées de Rofttu , 
appellée communément Cuivre rouge , Se d y Etain 
fin d'Angleterre. De l'alliage de ces deux métaux 
il en réfulte un métal que l'on appelle Fonte. On 
conçoit bien que les métaux qui compofent la fonte, 
doivent avoir entr'eux une certaine proportion* 
Chaque fondeur a la tienne ; mais ceux qui fe font 
rendus les plus attentifs à l'expérience, fuivent la 
proportion de 100 à 12, c'eft-à-dire, que fur 
ioo livres de rofette, ils mettent 1 z livres d'étain ; 
& Ton trouve que le métal qui en réfulte , n'eft ni 
trop aigre ni trop doux : une autre proportion le rend 
ou trop caftant ou trop mou. 
Ainfi , comme l'on peut ignorer , quand on 

Jiij 
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fond des pièces d'artillerie, la proportion dont oit 

£ fait ufage dans leift première fonte , il s'agir de la 

(découvrir. 

^'expérience prouve qu'un corps plongé dans 
l'eau perd quelque ckofe de fa pefanteur (a). Les 
Phyficiens ont déterminé la quantité de cette per- 
te ; elle varie , fuivant la différente pefanteur des 
corps, fous un même volume , ç eft-à-dire , de znêms 
groflfeur : on a ôbfervé que la rofette perd dans Veau 
La neuvième partie defpn poids , 6* que rétain fin en 
perd la feptilme partie. Nous allons faire ufage de ce 
principe, pour déterminer la quantité de rofette, 
& celle d'étain , qui compofènt la fonte dont la pro- 
portion de l'alliage eft inconnue, 

PROBLÊME. 

269, Un morceau de fonte, ou bien un tron- 
cs) L'expérience prouve qu'un corps plongé dans Veau perd quelque chofe 
ffc Ça pefanteur. Il eft certain que les parties fupérieures de l'eau font 
foutenues par les intérieures , & que celles-ci le font par le fond du 
vailTeau oui les contient, puifque ces parties de l'eau pofçnt immédia* 
te ment les unes fur les autres. 

Ainfî , quand on plonge dans l'eau un corps folide , ce corps chaffo 
Peau , il prend la place d'un volume d'eau égal au fien : or ce volume 
cTcau chalïé étoit fou tenu par les parties qui l'avoiunoient » donc le 
corps folide , qui en prend la place , fera auflî fourenu par les mêmes, 
parties : ce foljde , que je fuppofe plus pefant qu'un pareil volume 
{Te au , étant foutenu , pefera donc moins qu'il ne pefoit lorfqu'il n'étoit 
pas foutenu , ainfi que l'expérience nous l'apprend. , 

Je dis plus. La perte de la pefanteur du corps folide plonge dans 
J'eau « doit être précifément égale au poids du volume d'eau dont le 
folide occupe la place : car fuppofons que le volume d'eau , dont le -» 
jfolide occupe la place , pèfe une livre \ les. parties d'eau qui l'avoifi- 
noient, foucenoient donc une livVc pefant, ou , ce- qui eft la même 
çhofcj iaifoient l'effort d'une livre contre ce volume d'eau, & l'em- 
pêchoient de defcencjre. Par conféquent le folide mis en s la place du 
volume d'eau , fouffrira le même effort de la part des mêmes parties, 
qui l'environnent : cet effort eft d'une livre i le corps folide trouve, 
îône la rédftance d'une livre i vaincre en dcfcehdant dans l'eau , & 
pat conféquent il eft néceflaire qu'il perde une livre de fa, pefanteur , 
puifqu'on lui céfifte en fens contraire avec une livre, ^ 

* la perte que fdit un folide plongé dans l'eau, eft don£ égale an 
poids du voluine d'eau, dons ce folide occupe la place > d'où l'on voie 
que l'on peut connoître le poids d'un volume d'caij quelconque ^ fajfu) 
cm'il (oit befoin, de pcf«e/ l'eau immensément^ " 4 
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çon d'une pièce d'artillerie étant donné, trouver U 
quantité de rofette &<Tétain, qui en fait l'alliage. * 

RÉSOLUTION. 

Pefez bien exaâement dans l'air le tronçon pro* 
pofé. Suppofons que fon poids foit de 80 livres , 
vous le peferez enfuite dans l'eau, c'*ft-à*dire, 
qu'en le pefant il fera plongé dans l'eau , tandis que 
le poids qui fera équilibre avec lui, fera en Pair j 
remarquez combien il perd de fa pefanteur. Qu'il 
en perde , par exemple , 9 livres & j = ^. 

Après ces obfervations , appeliez R la- quantité 
de rofette qui eft dans le tronçon. Nommez aufli E 
la quantité d'étain qui eft enfec dans la cofnpofition 
de ce même morceau , & reprenez l'état de la 
queftion , c'eft-à-dire , rappeliez -vous les condi» 
tions du Problême. La première eft que le tronçon 
pèfe 80 livres en plein air; les deux portions de 
rofette & d'étain, dont il eft compofé , pèfent donc 
enfemble 80 livres : ainû l'on a cette équation 
R~hE = 8o. > 

La féconde condition confifte en ce que les deux 
quantités de rofette & d'érain, réunies en une feule 
maflfe, perdent dans l'eau —• de leur pefanteur to- 
taie. Or, par le principe d'expérience des métaux 
pefés dans l'eau, la rofette perd la neuvième partie 

de fon poids ; fa perte eft donc - ; & l'étain en 

perd fa feptième partie : ainfi on doit exprimer fa 

perte par ~. Ces deux pertes enfemble valent la 

perte totale ~ de la maffe entière ; par conféquent 

il vient cette autre équation, -■+•- = — ; & 

. 9 1 i J 

toutes les conditions du Problème font exprimées* 

Tâchons préféntement de dégager les grandeurs 
inconnues R , E , afin de les rendre égales à des 

liv 
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quantités connues. Commençons par faire évanouit 

les fra&ions de l'équation - H- - = x » en 
multipliant l'un & l'autre membre par 9X7, ce 
qui produira 7 R -+- 9 E = 9 V 7 *S 9 «=== 
iX&pm » ? X7X2«==ii : X*8 = 588 ï ainfî 
7RH- 9 E=588. 

Et fi nous revenons à la première équation R H— 
p == 80 , en tranfpofant E > nous aurons R = 80 

— E : donc 7 X R ===== 7 X 80 — E j c'eft-à-dire , 
7 R-t== 560 — 7 E. En la place de 7 R mettons 
fa valeur 560 — >• 7 E dans l'équation 7 R H— 
9 E == 588,1! nous viendra 5 60 -= — 7 E -4- 9 E 
==5 588, ou 560-+- 2 E = 588 j & en tranfpofant 

$60 3, cette équation deviendra 2 E ===== $88 » 

j6ç'== 28 : or, puifque 2 E = 18 , on aura 
donc E = 14 i c'eft à- dire, qu'il y a 14 livres 
deçain dans le tronçon propofé , & par confé- 
quent 66 livres de rofette , puifque ces deux 
quantités font enfemble 80 livres : c'eft la premiè- 
re condition du Problême ; & que la feptième par- 
tie de 14== 2 , jointe à la neuvième partie de 66 
s== 7 -+- 1 ou \ , produit 9 livres 8c -j , qui eft la 
perte totale du tronçon , fuivant la féconde condi^ 
{ion du Problème. 

Sur 66 livres de rofette, il y a donc 14 livrer 
d'étain dans le morceau de fonte propofé j c'eft 
beaucoup trop ; puifqu'il ne faut que 12 livres d'é- 
tain fur joo livres de rofette. Par çonféquent, afin 
que cet alliage devienne conforme aux expériences. 
Jes plu* reçues , on y ajoutera la quantité ae rofette 
fléceflaire pour qu'elle ait avec l'étain la proportion 
de 10Q i 12. Ainfî l'on fera ce raifonnçment ^ 
ÇuifqW 12 livres. <£hcdti exigent 100 livres de ro-* 
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rofeite? Cette queftion fe réfout par une Règle de 
Trois , qui donne 1 1 6 livres & y de rofette pont 
1 4 livres d'étain : il y a déjà dans la fonte en ques- 
tion 66 livres de rofette ; c'eft par conféquent 50 
livres & ^ de rofette qu'il faut y ajouter, afin que 
la rofette & l'étain , qui compofent cette fonte , 
foient dans la proportion la plus reçue. 

Mais ce Problème n'eft réfolu que pour un caf 
particulier. Rendons la réfolution générale. Soit la 

!>efanteur de la fonte propofée ==/* fa perte dans 
'eau =/>. Soit auffi = x la quantité inconnue de 
rofette qui en compofe l'alliage , b la perte d'une 

Suantité de rofette égale en pefanteur au morceau 
e fonte. Appelions auffi jk la quantité inconnue d'é- 
tain , c la perte d'une quantité d'étain égale en pe- 
fanteur au morceau de fonte. 

1 °. Puifque les deux quantités inconnues de rofet- 
te & d'étain , mifes enfemble , compofent le mor- 
ceau de fonte , on aura cette équation , x -f-y ==/• 

i°. Pour trouver l'expreffion de la perte de cha- 
que quantité inconnue , fuppofons d'abord un mor- 
ceau de pure rofette égal en pefanteur au tronçon 
de fonte ; la perte de la quantité inconnue de ro- 
fette doit erre proportionnée à la perte d'un mor- 
ceau de pure rofette égal en pefanteur au tronçon 
de fonte : ainfi l'on a cette proportion ; le morceau 
de pure rofette égal en pefanteur au tronçon de 
fonte eft à fa perte b dans l'eau, comme la quantité 
inconnue x de rofette eft auffi à fa perte dans l'eau, 

bx 

ou plus Amplement/, b : : x . — , qui eft Pexpref- 

fion de la perte que fait dans l'eau la quantité in- 
connue de rofette. 

En fuivant cette même méthode, c'eft-à-dire, 
en confidérant un morceau de pur étain égal en 
pefanteur au tronçon «Je fonte, on fera cette au- 
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cre? proportion : le morceau de pur étain égal en 
pefanceur au tronçon de fonte f % eft à fa perte c 
dans Peau, comme la quantité inconnue y d'étain 

eft à fa perte dans l'eau , ou/\ c : \y .— , où Ton 

voit que ~ eft l'expreffion de la perte que fait dans 

l'eau la quantité inconnue d'étain : or les deux per- 
tes des deux quantités inconnues font égales à la 
perte totale p; par conféquent on a encore cette 

autre équation, y -h y = p, & le Problètaé 

eft mis en équation : il ne refte plus qu a dégager 
les inconnues. 

Reprenons la première équation , x-\-y==f; 
cjonc, en tranfpofant, x=f — y; &, en fai- 

fant évanouir les fra&ions de l'équation » "7 ~+" "7 

= />, nous aurons b x -+- cy =sfp; donc ,,en 
fubftituant dans cette dernière équation , en la place 
de x % fa valeur/-— y 9 on aura bf — by -+- cy = 
fp : ainfi , en tranfpofant, cy — by==fp — t>f 3 
ou c — b Xy =p — b Xfj d'où 1 on tire cette pro- 

fortion , c b .p b : \f.yj cela fignifie que 
on aura la quantité d'étain qui eft dans la fonte , 
en cherchant une quatrième proportionnelle aux 

trois termes connus c — b , p b 9 f. 

Car c eft la perte que fait dans l'eau une mafle 
d'étain égale, en pefanteur au tronçon de fonte 
== 80 livres ; & Ton fçait par l'expérience que l'é- 
tain perd dans l'eau la feptième partie de fon poids : 
ainfi fa perte c = £y. Par le même principe d'ex- 
périence, la perte b d'une mafle de rofette pefane 
80 liv. eft la neuvième partie de fon poids j d'où il 
fuit que £==£§: de plus (par la fupp.) la perte/? 
du tronçon de fonte eft ^ de livre ; ainfi/? = ^f r 
$c le poids de la fonte/ =80 livres. Si l'on fubf- 
titue donc en la place des lettres c 9 b >p >f> leur 
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valeur çorrefpondanre S-y, *f , ^f, 80, dans la 
proportion c — £. p b : :f,y ., elle fe change- 
ra en celle-ci, ^ — H -H — *f ::8o.^,où 
les trois premiers rermes font exprimés en chif- 
fres : il n y a donc qu'à multiplier les deux ter* 

mes moyens ^f — *f , 80 , l'un par l'autre > & 
divifer le produit -^ par le premier terme ^y — *f 
=== Jïê ( cn donnant à ces deux fra&ions la mê- 
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comme ci- de (Tus , pour la quantité d'étain y donc 
eft compofé le morceau de fonte. . 

Si nous n'avions pas voulu voir les degrés qui 
nous ont conduits à laréfolution de ce Problême» 
voici la règle que nous aurions pu donner, afin 
que Ton trouve dans tous les cas poffibles la buan- 
. rite d'étain ou de rofette, qui compofent l'alliage 
du tronçon propofé. Pour déterminer, par exem- 
ple , la quantité d'étain , faites cette Règle de Trois ; 
La perte que fait dans teau une majje d'étain égale en 
pefanuur au tronçon de fonte, moins lapent que fait 
dans Veau unemajfe de rofette égale auffien pefanuur 
au tronçon de fonte , ejl à la perte que fait dans Veau 
h tronçon de fonte , moins la perte que fait dans Veau 
la maffe de rofette* égale en pefanteur au tronçon de 
fonte 9 comme la pefanteur du tronçon de fonte efl à 
un quatrième terme qui donnera la quantité fetain 
cherchée : car c'eft ce que iignifie la dernière pro- 
portion , c b .p -. — b : : / • y 9 où nous fommes 

[>arvenus en dernier raifort ,' en comparant par ordre 
es différens rapports des quantités données {a). 

(*) Ce Problème eft^ célèbre fous le nom de la Couronne Je Hier on. 
L'occafïon qui Ta fait naître . mérite d'être rapportée. Hiéron , Roi 
4ç Syraçufe, ordonna à ur* Orfèvre de lui faire une Couronne d'or. Le 
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N'oublions pas d obferver que Ton ne pourroic 
refoudre ce Problême que par une forte de hazard, 

Prince fournit la quantité de matière qui devoit y entrer. Mais Hié- 
ron , fort content de l'ouvrage , le fut très peu de l'ouvrier , dont la 
probité ne lui parut pas fans reproche. Quoique , expérience faire , la 
Couronne fût trouvée poids pour poids de l'or qui a voit, été fourni , il 
foupçonna l'alliage d'un métal étranger. 

Cependant , en cas que l'Orfèvre eût falfifié la matière , il n'étoit 
pas aile de l'en convaincre \ le Roi ne vouloir pas que Ton détruisît la 
Couronne, elle étoit de ton goût. La queftion ht du biuit. On la pro- 
pofa à tous les Mathématiciens de ce teirs - la > elle fe réduifoit à décer- 
miner , fans endommager en rien l'ouvrage de la Couronne , la quantité de 
matière différente de l'or que l'on aurait pu y mêler. 

Archimède , parent 8c ami de Hiéron , dut être un des premiers qui 
en eût cOnnoiÎTance j mais on ne fçauroit guères doutei que les Géomè- 
tres de Syracufe , & même tous ceux de la Grèce , n'aient travaillé de - 
toutes leurs forces à la Béfolution d'un Problême fi ûngulier. Une 
queftion aufli nouvelle & auûl difficile devoit être un appât pour cette 
efpècc d'hommes qui ne font amoureux que des difficultés. 

Néanmoins il eâ vrai/emblable que la Réfolution de ce Problême fe 
fit attendre aflez long - tems. U n'en parut qu'une feule , & même de- 
puis environ deux mille ans, on n'en a point rû d'autre, elle étoit 
a* Archimède. Apparemment cette queftion l'avoit extrêmement rour- 
menté ; elle le gourfuivoit partout j ce fut au bain que les principes de 
fa réfolution , ou « comme s'expriment les Géomètres, les données 
de ce Problême fe présentèrent à fon efprit. Il s'apperçût quêtant 
dans l'eau , fon corps perdoit de fQn poids s réfléchi liant tout à - coup 
fur cette idée , il entrevit la réfolution de fon Problème. L'imagination 
allumée* & comme tranfporté de l'efptit de fa découverte, il fe jette 
kors du bain , court tout nud par les rues de Syracule -en criant , je l'ai 
trouvé, & fe rend chez lui pour mettre fur le papier les idée* qui l'agi- 
toient , ou pour s'alTurer de la vérité de fes précomptions , qui fe trou- 
vèrent effectivement conformes à ce qu'il en efpéroic 

Voici donc comment Archimède s'y prit , pour prouver que la ma- 
tière de la Couronne avoir été altérée. Il prit une marie d'or pur , éga- 
le en pefanteur à celle de la Couronne ; ces deux malles étant pefées en 
plein air , il les pefa dans l'eau , où elles ne conferverent plus d'équili- 
bre : d'oà il conclut d'abord , félon le principe d'expérience rapporté 
ci-dcfTus que la matière de la Couronne étoit fol ti fiée. 

Mais pour en venir à une folution parfaite , c'eft-à-dyre , pour dé- 
terminer la quantité de matière étrangère que l'Orfèvre avoir pu 
mêler avec l'or , s'écant douté que ce pouvoit n'être que de l'argenr } 
il prit encore une malle de pur argent de même poids que la Couronne , 
& comparant enfemble les pertes que faifoient dans l'eau ces rrois dif- 
férentes madères de même poids, il parvint à découvrir, comme nous 
avons fait, la quantité de l'argent mêlé avec l'or > ce qui fut confirmé 
par l'aveu de l'Orfèvre , aveu , dont on n'avoir pourtant pas absolu- 
ment befoîn , fi ce n'eft pour attefter qu'il n'y avoir d'autre alliage que 
de l'argent : car , en fuppofant que l'on eût mêlé avec l'or deux autres 
métaux, comme de l'argent & du cuivre, le Problême auroit été in« 
déterminé , ainll que nous le démontrons à l'article qui fuit la réfolu- 
tion générale, que nous avons ^donnée du Problême auquel appartient 
cette Noce. 
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fi l'on ignorait l'efpèce & le nombre des métaux 

On voit par- là qu' Archimède étoir en potfeÛJOB de fe démêler des 
queftions les plus epineufes des Mathématiques. Le Problème de la 
Couronne d' Hiéron étoit très difficile : il fallut qu'Archiméde fe créât , 
pour ainiï dire , des données. Sa réfolution ne dépend point d'une 
méthode nouvelle, d'une Géométrie, d'un calcul particulier, inventés 
par d'autres , & connus d'on petit nombre de Géomètres : elle eft pute* 
ment de gmie. 

De la manière donc le Problème fut propoft par Hiéron, il n'jr 
avoir de donnée que Je poids de la Couronne. Archimède eut à décou- 
vrir, i°. Que les métaux perdoient de leur poids dans l'eau. *•. Qu'ils 
-en perdoienc félon la différente pefanreur des métaux fous le même 
volume. 3 .. Il fallut qu'il s'avislc de comparer les pertes des deux 
mades, l'une d'or pur, & l'autre de l'argent pur de même poids 
que la Couronne Tout cela étoit entièrement neuf de fon ceins. Les 
Géomètres Ces Contemporains en font une preuve évidente : ils ne 
produi firent rien d'approchant de fa découverte fur ce fujet ; it fut le 
feul , & deux mille ans qui fc font écoulés depuis , ne lui ont pas dotusi 
un feul concurrent. 

Je ne fais Ci les loi* de rhydroftatique , c'eft-i dire , de h feience 
qui enfeigne le rapport de la pefanteur des différent fluides , Ac leur 
action contre les corj>s folides qui y font plongés , je ne fais pas, 
dis- je , fi les loix de cette feience étoient découvertes avant Archi- 
mède -, mais il eft fur. qu'il nous en a donné tout le fonds dans fon 
Traité De infidentibut humido j U peut-être cft-ce à la Rélolurion du 
Problème propofé par Hiéron , que nous en fommes redevables. Si ce 
Traite eûtexifté, il me femble que la queftion du Roi de Syracufe ne 
l'eût pas tant embarraiïé s Archimède y eût trouvé la plus grande partie 
des données de fon Problème. 

Ceux qui difeni que l'on réfouc aujourd'hui d'un trait de plume ce 
qui lui a tant coûté , comme le Problème de l'Analyfe des met ah x é me 
permettront de leur faire confidérer, que l'on ne réfouc point vécita* 
blemen' ce qui elt réfolu depuis deux mille ans; qu'Archiméde eft le 
feul qui ait réfolu ce Problème ; & que c'eft fe faire une illufîon bien 
étrange que de prérendre donner une réfolution , quand on ne fait que 
la copier ou l'expliquer. 

Je ne fçaurois donc approuver l'efpèce de raillerie qu'un bel efprlt 
a faite à ce fujet : les Géomètres d'dttjomrd'hui ne font bas , dit.tf , difés 
À contenter fur les difficultés! & ce qui * J "dit fortir Archimède du kdin 
four crier par les rues de Syrdcufe , JE L'M TROUVÉ t ne feroit fds 
four eux une découverte bien glorieufe. Avec tout le refpect dû an ceUbre 
Panégyrifte des Modernes , elle feroit très-glotieufc , même aujour- 
d'hui ; c'eft qu'elle eft totalement indépendante des nouvelles métho- 
des : l'application de l'Algèbre à la Géométrie , le calcul différentiel 
& intégral n'y fcrvjroicnt de rien ; fans un coup de génie on n'en 
viendroit pas à bout, & ces coups font rares: le nombre des génies, 
qui ne doivent rien aux autres , eft fort petit. Prefque tous nos Moder- 
nes <x>at établi leur réputation', en" faifanc ufage de découvertes qui 
ne leur appartenoient pas ; mais Archimède a élevé la tienne fur des 
fondemens dont il a été l'Inventeur. Une nouvelle méthode dans les 
feiences eft comme une nouvelle machine dans les arts : elle procure 
plus de commodités ; mais fuppofc-r-ellc abfolmncnt plus de génie , 
eu plus de for.ee cécllc à ces* qui en font ufage * 
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qui compofent un alliage dont il s'agit de faire ¥â* 
nalyfe. L'Orfèvre , dont nous avons parlé dans la 
note (a) , auroit très certainement mis en défaut le 
Roi & le Géomètre de Syracufe , en compofant 
fon alliage de trois ou quatre métaux ; puifque * 
i w * Il auroit fallu qu'Archimède eût deviné l'ef- 
pèce des métaux , afin d'en comparer les différentes 
pertes dans l'eau, i** Qu'il en eût imaginé le nom- 
bre; & même,» tout cela fuppofé * il ne lui auroit 
* pas été poffible de déterminer abfolument la quan- 
tité précife de chaque matière : car, en reprenant 
notre Problême , iuppofons que le morceau de ' 
fonte foit compofé de rofette , d'étain , & de fer 
s=s= F , qui perd dans l'eau la huitième partie de fon 

f>oids; ces rrois métaux réurtis pèfent 80 livres (pat 
a fuppO * ainfiR-|-E-4^F = 80. Secondement^ 
leur perte totale étant — , on aura cette autre équa- 

tion, --*-- + - ==* ~; & ces deux équation* 

expriment toutes les conditions duProblême. 
' Si Ton fait maintenant évanouir les fra&ions de 
la féconde équation, elle deviendra 56 R -f- 72 E 
*+- 63 F = 4704 ; & de l'équation R 4- E 
-|- F = 80 , on tire R = 8p — E — F j SC 
multipliant l'un & l'autre membre de cette équation 
par. 56* Ton a jï R » 4480 — 56 E — • 56 F, 
Subftituons préfentemént la valeur de 56 R dans 
l'équation 56 R •+- 72 E -+-<>$ F == 4704 , 
elle deviendra 4480 — 56 E -^— 56 F -f- 72 E 
;_f- 6$ F = 4704, -d'où l'on a , .en effaçant ces 
qui fe détruit , 448b' -+- \6 E 4- 7 F = 4704 J 
& tranfpoiant 4480, l'équation devient \6 Ë 
-+- 7 F = 2 24 , où il y a encore les deux inconnues 
E, F, que l'on ne fauroit faire évanouir., parce* 
qu'il n'y a rien dans la queftion qui détermine lé 
rapport cTE à F ou àR, ni de F à R. Le Problème 
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eft donc indéterminé , c eft à dire qu il peut avoU 
différences folutions. 

Car fuppofbns qu'il y ait 4 livres de Fer dans le 
morceau de fonte jpropofé , ou aura F = 4. Donc 
7 F == 18. Ainfi l'équation 16 £ -h 7 F= 214, 
deviendra 16 E -h 28 = 114} donc 1 * E 
== 124 — i8==:i9<?. AinfiE = ^=:i2 J f ; 
ce qui fignifie que dans ce cas il y a 1 1 livres & ait 
quart d'étain, & par conséquent 63 livres A: \ do 
rofette , puifque ces trois quantités réunies donnent 
lo livres, & que la huitième partie de 4 livres , 
plus la neuvième partie 'de 65 livres 8c ~, avec la 
leptieme partie.de 12 livres?, produifent 9 livres 
& j ou ^ , qui eft la perte totale que font dans l'eau 
ces trois maiTes fondées en une feule. 

Si Ton fait une autre fuppofition , on pourra rroo- 
ver encore une autre folution. Soit la quantité de 
fer F ===== 3 j donc 7 F = 1 1 : alors l'équation 
16 E 4- 7 F ===== 224, fe changera en celle-ci, 
16 E -4- il ===== 224, Donc 16 E== 224 • — ai 
== 10} i d'où l'on tire «E =3 ^ == ia H-~- 
£n fuppoïant donc qu'il y ait ; livres de fer dans 
le morceau de fonte, on y trouvera 12 livres & 
~~ d e tain,. & par conséquent £4 livres ^ de rofette; 
car l'addition de ces trois quantités donne $0 livres 
pour la première condition du Problème ; & la hui- 
tième pdKtie de 3 livres , plus la feptième partie 
de 1 2 livres & ~ , avec la neuvième partie de 
64 livres & -j^ , donnent 9 livres & y ou *f , pour la • 
féconde condition du Problême* 

On -pourrait faire un très grand nombre d'autres 
fuppouttoris femhlables qui produiraient le même 
effet , pareequ en prenant un peu plus d'une efpèee 
de métal, on en prendrait un peu moins d'une autre , 
ce qui fe compenferoit : car , fi Ton détermine Tune 
des trois quantités * l'équation indiquera toujours 
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combien ii en faut prendre des deux autre** 

Quoique Ton puifle faire un très-grand nombre 
de fuppofitions , qui toutes aboutirent au même 
réfultat , il ne faut pas s'imaginer que le nombre en 
(bit totalement arbitraire ; il eft renfermé entre cer- 
taines bornes qui font déterminées par l'équation. 

Reprenons donc l'équation i 6 E -+- 7 F ==j 
224 : je dis que Ton ne peut pas fuppofer que 
F = $2 livres, c'eft-àdire qu'il y ah $2 livres 
de fer dans le morceau de fonte propofé , puifque 
l'équation 16 E -f- 7 F*= 224 devenant alors 
16 E-t-7'x )i # t=2i4,fe changeroit en 
celle-ci , iôE + 2*4 == 224 , d'où ion tire 

26 E =5= 224 Z24 =c= o; ce qui fignifie que 

feize fois la quantité d etain eft égale à rien , ou , 
pour parler plus naturellement , qu'il n'y a point 
d'étain dans l'alliage en queftion j ce qui.eft contre la 
fuppofition. 

On ne peut donc pas fuppofer qu'il y ait jufqu'à 
31 livres de fer; & c'eft. ce que l'on appelle .une 
limite que l'on ne faurok atteindre , ni même outre* 
pafler , fans tomber dans une contradiction^ maisi 
on peut prendre à volonté tous les nombres qui font 
au deffous , entiers ou fractionnaires } ils faûsferont 
à la queftion. 

J'avertirai encore que, £ la fonte réfultoitdè l'al- 
liage de quatre métagx ,1e Problême feroit double- 
ment indéterminé , & il le, feroit triplement , s'il y 
•en avoir cinq y &c. En un mot , on jugera qu'un Pro* 
blême eft indéterminé ,' lorfqu'il ne fera pas poffi- 
ble d'avoir autant d équations qu'il y a d'inconnues. 
Pour peu que l'on veuille s'y rendre attentif, on 
en découvrira la raifon $ une plus ample difcujEon 
appartient à un Traité particulier des équations, 
où l'on eft obligé d'épuifer la matière , autant que le 
permet 1$ progrès de la fejence que l'on traite* 
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Il y a des mefures dans l'Arpentage qui portent 
le même nom > lefquelles font néanmoins fort diffé- 
rentes On a déjà dit que , pour les travaux Royaux , 
la perche comenoit 21 pieds, au lieu que la perche 
commune n'en a que 18. En mefurant un Terrein' 
avec la perche Royale, on y trouvera moins d'ar~ 
pens, que s'il avoir été meluré avec la perche com- 
mune ; mais auffi ces arpens feront plus grands. 
Dans les achats & les ventes des Terreins , il faut 
toujours fpécifier la perche, dont on a fait ufage 
pour les évaluer. C'eft alors que Ion a befoin affez 
fouvent de transformer les arpens Royaux ou les 
perches Royales, en arpens communs ou en perches 
communes, & réciproquement les communes ea 
Royales : car pour les toifes, les £>ieds, les pouces , 
&c. il n'y a point de variation. 

PROBLÊME, 

On a trouvé qu'un Terrein , mefuré avec une per- 
che de 11 pieds, contient 1 arpent, 70 perches, 
o roifes, jo pieds, 75 pouces quairés; fi on l'avoir 
mefuré avec une toife de 1 8 pieds , combien auroit* 
on trouvé d'arpens, de perches, &c. ? 

. RÉSOLUTION. 

i°. On commencera par chercher le rapport de 
l'arpent Royal = A , à l'arpent commun == a , en 
difant :^ puifque la percfie Royale = 11 pieds, 
cette perche quarrée = nxii = 484 pieds quar- 
rés ; il y a 100 perches quarrées dans l'arpent ; ainfi. 
l'arpent Royal A ===== 484 x 100 = 48400 pieds 
quarrés. 

Préfentement , la perche commune = 18 pieds; 
donc la. perche quarrée commune == <*4 pieds 

' Tome II. K 
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quarrés $ & larpenc commun a ===== 3 1400 pieds 

quarrés. 

Par conféquent A . d 2 : 434P0 . 3 2400 ; & ( en 
divifant par 400 , pour réduire à la plus fimpie 
expreiîion ) on trouve que A . a : : 1 1 1 . 8 i $ ou que 
8 1 A ===== 1 2 1 <z , c'eft à dire que 8 i arpens Royaux 
valent 121 arpens communs. 

2°. Ce rapport une fois déterminé, on procède* 
ra à la Réfolution entière du Problème , en obfer- 
yant d'abord que Ton ne doit faire attention qu'aux 
arpens & aux perches quarrées, tout le r.efte étant 
égal dans les deux mefures. Or 1 arpent & 70 per- 
ches ===== 7~f d'arpent ( à caufe qu'un arpent se 1 00 
perches quarrées) ; par conféquent on doit dire ; 
iî |S 1 arpens Royaux produifent 121 arpens com- 
muns (ainfi qu'on l'a vu Art* 1.) , combien f££ 
d'arpent Royal produiront- elles d'arpens com- 
muns ? C'eft une Règle de Trois, où Ton fçait qu'il 
, faut multiplier ~ par 121 , & en divifer le pvo- 
«tou-^T^par 81 , pour avoir 7^== 1 arpçns 
communs •+• |t~ d'arpent. L'arpent ==100 per-. 
ches quarrées; en multipliant donc la fraâion pré- 
cédente par ioo,' on aura^^H 2 de perche quar- 
rée , lefquelies «= ^r =7= 5 3 perches quarrées -K 
~ de perche quarrée. Mais la perche quarrée = 9 
toifes quarrées ; multipliant donc ff par 9 , on 
aura ^- de tôife quarrée = 8 toifes quarrées -+- 
|4 ou l de roife quarrée ,. laquelle dernière fraction 
multipliée par 36 (parce qu'une toife quarrée == 3 6. 
pieds quarnes) produira ^ = 20 pieds quarrés. 

De manière que 1 arpent Royal & 70 perches 
quarrées Royales ===== 2 arpens, 53 perches, 8 toi- 
les , 20 pieds de raefu.re commune \ 6c en y /oi- 
gnant les 30 pieds & les 75 pouces négliges, on. 
verra que 1 arpent , 70 perches, 30 pieds , 75 
pouces Royaux, feront, en mefures communes , 
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È arpens, 54 perches, i4pied$ & 75 pouces quar- 
rés $C.Q. F. T. &D. 

Pour fe convaincre de la jufteffe de ce calcul , ort 
tenverfera la queftion* en demandant ce que vau- 
draient 1 arpens, 54 perches , 14 pieds, & 75 pou- 
ces quarrés communs, fi on les réduifoit à la perché 
Royale. v 

On mettra à part, comme ci-deflus, les 14 pied* 
6c 75 pouces, qui ne font aucune difficulté, 8c 
l*o n fe rappellera que 1 arpent ===== 100 perches 
quarrées ; qu'ainfi une perche quarrée = ~ d'ar- 
pent : par coriféquent 1 arpens 8c 54 perches = a 
•+• •— d'arpént ===== 7^ d'arpent; après quoi on 
fera ce raifonnement : buifque (Art. 1.) 1 ai ar- 
pens communs fe réduisent à 8 1 arpens Royaux , i 
combien d arpéris Royaux fe réduiront y^f d'arpent 
commun ? En multipliant (félon la règle de trois) 
f|£ par 8i i & divifant le produit ^^ par 1 1 1 , ort 
aura pour le quotient frrlj d'arpent lloyal , lefquel» 
les 3== 1 arpent -+- f??* d'arpent Royal, En multi- 
pliant cette fraâion par 100 (parce que 1 arpent 
=3 1 go perches quarrées ) , elle deviendra = *#~ 
de perche quarrée = *£P=à 70 perches quarrées 
*f* ïtt de perche quarrée * qu'il faut réduire en 
pieds quartes. Or la perche quarrée Royale = 2 à 

{>ieds x 21 pieds = 484 pieds quarrés ; multipliant 
es 7—7 de perche quarrée par 484 , on aura if~ &* 
pied quarre = 16 pieds quarrés \ enforte que a ar- 
pens, 54 perches communes = 1 arpent) 70 per- 
ches de 16 pieds quarrés, Roy aux. Que l'on y ajoute 
à prêtent les 14 pieds & 75 pouces quarrés qu'on a 
laiffes là; on verra que a arpens 54 perches, 14 
pieds , & 7$ pouces , en mefure commune , fe ré- 
duifentà 1 arpent, 70 perches, 30 pieds, & 75 
pouces. Royaux, ainfi qu'on devoit le retrouver j 
C.Q.F.P. v 

Kij 
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P R O blême;', ; 

170. Trouver la fomhie d'une progreflion Géo* 
métrique descendante d'un nombre de termes infi- 
ni (a), tel que ~ 2 . i .î.r.^r6,&c 

RÉSOLUTION. 

Pour bren comprendre la réfolution de ce Pro- 
blème, exprimons-le algébriquement : fuppofbns 
la progreflion a. b : : b . c : : c . d: : </ .g 9 &c. donc 
il s'agit de trouver la fomme s. Remarquez que 
la fomme des antécédents eft compofée de tous les 
termes moins le dernier g; S^que la fomme des 
Conféquents eft auffi compofée de tous les termes 
moins le premier a : ainfi la fomme des antécédents 
= s — g; celle des conféquents = s — a. Or il a 
été démontré (n°. 258.) qu'une fuite de rapports 
ou une progreflion étant donnée , la fomme des an- 
técédents eft à la fomme des conféquents , comme 
un antécédent quelconque eft à fon confisquent > 

donc j : — g . s a : : a . b ; ainfi b s b g 

= # s a a ; & comme Ton fuppofe a £> b y à 

caufe que la progreflion eft defcendante, on aura, 
en tranfpofant , a a - — b g=as — r- b s : divifant 

Tun & l'autre membre par a — b > il vient aa ~~ s 

= s ; cela fignifie que la fomme s de tous Içs termes 
d'une progreflion finie defcôndante > eft égale au 
quarré du premier terme , moins le produit du fe- 
fcond par le dernier , le tout divifé par la différence 
du premier au fécond. Ainfi la fomme de tous les 
termes de la progreflion finie -Il 1 . 1 • \ . | . ~ . ~ 

, (4) L'infini. Ce mot ne fignifie pas une quantité exiftante : car il n'y 
a point d'isâni dans la nature ; il exprime Amplement . la propriété 
qu'ont les nombres ou toutes les grandeurs , de pouvoir croître ou di- 
minuée fans fin. , " • . . . 

t 
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1 

vous trouveriez encore , en faifant l'addition fuccef- 
five de tous les termes de la progreffion propofée ; 
mais y outre que cette méthode ne réfout que des cas 
particuliers, lorfque le nombre des termes de la 
progreffion eft confidérable, elle devient d'une Ion- 

fueur exceffive, & même comme impoflible, li 
on fuppôfe que ce nombre croiffe fans fin j au lu u 

qu'avec l'équation formulaire s = ^-— -, on peut 

réfoudre en un inftant tous les cas poffibles. 

Car, en fuppofant le nombre des termes plus 
grand qu'aucune quantité imaginable, le dernier 
terme fera d'une petitefle fi énoime qu'il pourra être 
négligé, je ne dis pas feulement fans une erreur 
fenfible, mais même fans une erireur aflignable j il 
n'y a donc aucun inconvénient à fuppofer g = o : 

alors l'équation devient s = -^- (a )j elle expri- 
me la fotiîme de tous les termes d'une progreflioi* 
descendante , dont lé nombre des termes croît fans 
fin ; par conféquent la fomme de tous les termes de 
la progrediôn infinie defcendante — i . i . £ . -J, &c. 

* il M — b g 

(a) Ç« fuppofant g«ao, l'équation s — —ç* dcr 

rient s = * "; . On conviendra bien que g doit difpa* 

roître de l'équation ; mais l'on ne fe borne pas à l'anéantitTe- 
Jiieot de la quantité g > on extermine tout le terme — • b g * 
qui eft fort différent de la quantité £. Cela mérite cffeélivor 
ment d'être expliqué. Confidérez donc que toute quantité 
qui' multiplie zéro, ne peut donner que zéro ; ainfi 8 fois o 
«=» q 5 donc aufli — b x © «=» o > & par conféquent g 
étant fuppofé «=» o # on aura — - £ X g ou — b g «■ & : 
yqîU pqurquoi tout le terme — - b g s'anéantit par la fupr- 
pofitton de £ «=» q. 

ku; - 
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271. Il paroît affez furprenanc que la fomme de 
tous les termes d'une progreffion infinie foit très- 
fouvent une quantité fort petite ; vous trouverez , 
par exemple , en vous Servant de la formule s ==s 

-i^, que la fomme des termes de la progreffion 

infinie defcendante -îri • £ • I • i^ sr -^ï > & c - ;= f * 
Cependant rien n'eft plus clair, pour peu que Ton 
y fade attention. Appliquons la progreffion à une 

3uantité réelle, à l'étendue d'un pied j prenons-en 
'abord la moitié, enfuite la moitié du refte, c'eft- 
à-dire, ^ il ne refte plus que \ : prenons la moitié 
de ce quart ou ~\ il refte £ : prenons encore la moi- 
tié de ce huitième de pied , & ainfi de fuite , en 
prenant toujours la moitié de ce qui refte ; il eft 
clair que ce procédé n'épulfera jamais le fécond de- 
mi-pied tout entier» & qu'il en peut approcher à 
l'infini fans pouvoir le pafler ; par conféquent toutes» 
les parties réunies, ceft-à-dire, la fomme de tous 
les termes de la progreffion n'excédera jamais 1 
pied : elle en fera même toujours éloignée de quel- 
que chofe, mais d'une diftànce inaffignable j enfor* 
ce que 1 pied eft, plutôt la limite de cette progref- 
fion qu'il n'en eft la fomme. Néanmoins dans une 
divifion infinie, la fomme $c la limite fe confon- 
dent , à caufe que la quantité dont elles différent, 
C$ pins petite qu'aucune grandeur aflîgnable. 

COROLLAIRE, 

171. Les deux premiers termes d'une progreA 
(îoa infinie défendante étant donnés , on trouvera 
donc la fomme de tous les termes de cette progref- 
fion j puifque, fuivant h formule s « ^-— , cects 

fomme eft égale au quàrrc du premier terme divifé 
jw la différence du premier au fécond. 



\ 
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Mais il n'en eft pas de même d'une progreflîon 
infinie afcendante, c'eft-à dire, donc les termes 
vonc toujours en croiflant ; la femme de ces termes 
eftinaflignable, parce qu'elle n'a point de bornes : 
par exemple, il eft impoflible de trouver la fomme 
de la progreflîon -ff- x • 1 • 4 • 8 • îtf • jx, &c. qui 
croît (ans fin , ou qui n'eft renfermée dans aucunes 
limites. 

* Seulement, fi le nombre de fes termes étoit dé- 
terminé , & que Ton en donnât le premier , le fé- 
cond & le dernier terme , on en trouverait la fomme , 
comme ci-deflus. Car , en reprenant l'équation b s 

bg=*as — a <zdun°. 169, le fécond terme b 

étant iuppofé plus grand que le prepier terme a , 
on trouvera , en tranfpofant , bs — as = bg — aa, 

& s = g .~* M > c'eft-à-dire , que la fomme de tous 

les termes d'une progreflîon afcendante qui n'eft pas 
infinie , eft égale au produit du fécond terme pat le 
dernier , moins le quarré du premier terme , le tout 
' divifé par la différence du fécond terme au: premier* 
En appliquant cette forpiule à une progreflîon nu- 
mérique quelconque, on en trouvera la fomme par 
la feule connoiflance de ces trois termes , le pre- 
mier, le fécond & le dernier. 

R E M A R QUE. 

J'ai dit (n°. 169. ) que le dernier terme d'une 
progreflîon defeendante , donc le nombre des ter- 
mes croît fans fin , pouvoit être fuppofé = o : c'eft 
qu'en ce cas le dernier terme de cette progreflîon 
eft une fra&ion , dont le dénominateur eft d'une 
grandeur énorme par' rapport à fon numérateur. 
Or , quand cela arrive , la quantité exprimée par 
cette fraâion difparoît aux fens : par exempte , 

ï«ôô ïkzïïïï de P ied » ou * a cent billionième partie 

Kiv 



151 Des Rapports 

d'un pied, n'eft pas aflignable en longueut; à plus 
forte raifdn une partie défignée par une fraftion in- 
comparablement plus petite feroit-elle inaflîgnable. 
Voila pourquoi qii la iuppofe égale au néant. 

Corollaire I. du u°. ni. Donc fi d'une 
grandeur b on pte la moitié, après cela la moitié de 
ce qui tefte , & ainfi de fuite fans fin , on parviens 
dra à un refte plus petit qu'aucune grandeur don- 
née , ou à un refte que l'on pourra regarder corn* 
me o. Car toutes les portions fouftraites formeront 
une progreflion Géométrique infinie defcendante 5 

dont le premier terme ±= -; & le fécond = - , 

étant connus, on trouvera (272.) que la fomme 
de cette progreflion = b. Or ^'ôté de b == o j 
donc, &c. Ce qu'il faut bien remarquer. 

Corollaire IL du n 9 . 271. La fomtne s 
. d'une progreflion Géométrique infinie defcendante 
en raiion quadruple, c'eft-à dire, dont le premier 
terme eft quadruple du fécond , le fécond quadru- 
ple du croifième , & ainfi de fuite ; cette fomme , 
dis je , eft au premier terme a de la progreffion 

2 : 4 • 3- 

Pour le démontrer , reprenons l'équation 

s f= -^- du n°. 272. Et comme on fuppofe le 

fécond terme b de la progreflion égal au quart du 

premier termes, on n'a qu'à mettre -, au lieu de 



4 
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b y dans l'équation s = j & Ion aura 

* * rf* 4 a a '44 w^ 

^a 34 3 a " 3 * 

4 . 4 

a X 4 y ou s • a 2 • 4 • 3 • Ce qu'il faut encore bien % 
remarquer. 

Quand la progreflion Géométrique eft amen- 
dante , on en peut déterminer aifément la fomme $ , 
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fans la connoiflance du dernier terme , pourvu que 
Ton en connoifle feulement le premier/?, le nom- 
bre des termes n 9 & Fexpofant c de la progreflîon. 
On entend par Xcxpofant d'une progreflîon, le nom«- 
| bre qui exprime combien de fois l'antécédent eft 
[ contenu dans le conféquent du .rapport qui règne 
" dans la progreflîon. Si Ton a, par exemple» la pro-> 
greflîon Géométrique -ji-a. 6.18.54, &c. le rap- 
port de deux termes confécutifs étaht toujours le 
même , par la nature de la progreflîon, celui de la 
propofce eft exprimée par la raifon de 1 à 6 j en di- 
vifant donc 6 par a , on ^ 3 pour Y expo font de la 
progreflîon. 

Ainfi quel que foit le fécond terme x d'une pro- 
greflîon Géométrique afeendante, dont le premier 

terme eft p> fon expofant t = - j donc le fécond 
terme x=p Cj&ch progreflîon afeendante de- 
vient/* .pi ::pe. *—L — p € * pour fon troi- 
sième terme ; en continuant , on aura p e . p e* 
: : p c x . — - = /> ci qui en fera le quatrième. Si 

Ton pourfuit en faifant p e 1 .p e % : :p e l . t-^ = 

p e+, cette êxpreflîôn p t* fera le cinquième terme de 
cette progreflîon Géométrique afeendante; laquelle 
s'exprimera plus Amplement en écrivant -^p»pc* 
p e % .p e* .p e* y &c, où il faut* bien remarquer % 
qu'en prenant un terme quelconque d'une progref- 
non Géométrique afeendante ,. on y trouvera tou- 
jours le produit du premier terme p par l'expoianr e 
élevé à une puiflànçe moindre d'un degré que le 
nombre qui indique fa place : car dans le cinquième 
terme p e 4 , l'expo faut c n'eft élevé qu'à fa quatrième 
puiflance , &c. & comme le dernier de tes termes 
en indique toujours le nombre n par la place qu'il 
occupe , il eft évident que cç dernier terme =» 
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pe»—*. I/expreffion <ie la fomme de tous, les ter- 
mes d'une pareille progreffion eft donc = s , fon 
premier terme =/>, fon fécond =p t> & fon der- 
nier =pe n ~ 1 . 

Que 1 on fe rappelle à préfent la Réfolution du 
n°. 270 y Se l'on verra que là fomme des antécédents 
de cette progreffion eft égale à la fomme s de tous fes 
termes , moins le dernier/; c»— « ; la fomme des anté- 
cédents eft donc s — p «»- I :ony verra auffi que U 
fomme de fes conféquents eft égale à la fomme 5 de 
tousses termes, moins le premier p 3 & qu'ainfi Tex- 
jwreflïon'de la fomme dés conféquents = s - — p. 

Mais il eft démontré (n<\ 158.) que, dans 
une fuite dé rapports Géométriques égaux, la fom- 
me des antécédents eft à celle de* conféquents , 
comme un antécédent quelconque eft à fon con- 

féquent j c'eft-à-dire ici que s p e»—* • 

s — -p wp.pt* Donc ( en faifant le produit des ex- 
ternes & celui des moyens) Von&pes ——p* e» (a) 
ts=zp ç _^. p % • donc ( en tranfpofant ) p c s —p s 
s~zp x &* — p x y 8c y divifant par p > Ton a c s, s 

=*pe n — p*oae 1 xs=ip<P />; Se en- 
fin , en divifant par e — 1 , il vient s = ?J—Z-£ 

pour la fomme s de tous les termes de cette pro- 
jgreffion. Ce qui ijgnifie que cette fommç eft égale 
au produit du premier terme p par Pexpofant t % 
élevé à la puiffance indiquée par le nombre n des 

(à) On vient de* voir qu'en multipliant — — p e » — 1 par 
p t> Ton a eu — - p % tn d Car , fi Ton multiplioit x* par ** , 
on auroit **-*- 5 ==» ** ; ce qui fait voir que , quand les ra- 
cines qui fe multiplient font les mêmes , on écrit au. pro- 
duit une feule fois la racine, & on lui donne pour expofant 
la fomme "des ezpofans des quantités qui fe multiplient. 
Ainfî ~ pe* — * x p e ou X p* x «*-■ — p x *» — * •*■ * 
pf» -r- p % tn 5 comme on le voit dans le teste. 
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termes, pourvu que Ton en ôce le premier terme p 9 
Se que l'on en divife le refte par l'expofant t dirai* 
nue de l'unité. 

PROBLÊME, 

Où ton va voir l'application de la for- 
mule S — p ? ? . 

«— • l < 

Un homme joue contre un autre au Pajfi-Dîx 
avec trois dez. Le fécond a parié d'abord un Louis 
que le premier ne pafleroit pas ; celui ci a pafle. 
Le perdant, dont le projet etoit de fe retirer da 
jeu dès qu'il auroib gagné un Louis, en met deux 
pour le fécond coup, & il lés perd. Il en met donc 
quatre au ttoifîème coup,* qu'il perd encore } doit* 
blant toujours pour le coup fuivant ce qu'il a per- 
du dans le précédent, il parvient à perdre tout Toc 
qu'il portoit : ayant néanmoins continué de parier 
fiir fa parole d'honpeur ,' il a perdu 10 coups d« 
fuite -, après quoi celui qui tenoit les dez a refufé 
de tenir les paris , voulant fçavoir fi toutes ces per* 
tes réunies n'excédoient pas les facultés de fon ad* 
verfaire. 

RÉSOLUTION, 

Il a perdu 1 au premier coup; au fécond 2 ; au 
troifième 4 ; au quatrième 8 , &c. La fuite des 
pertes forme donc la progreffion Géométrique as- 
cendante — 1.1.4.8, Sec. dont il faut trouver 

ia fomme. Prenez la formule s =» /* e P % Puif. 

#-— 1 

que le premier terme/ = 1, l'expofant * = x % 

le nombre des termes n =,26 j en faifa nt la fub£ 

tïtûtion , cette équation deviendra s ==; • ^^T * 
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= î — ==-* c=r î ,e — i j c'eft-à dire , que la fom- 
me des Louis perdus eft repréfentée par le produit 
de l'expofant i élevé à la vingtième puifïancé , du- 
quel produit on ôtera i. 

Multipliez donc i par r , vous aurez 4 pout la 
féconde puiflance de 2. En multipliant 4 par 4, 
on aura 16 pour fa' quatrième puiflarice j & 16 x 
2 = 32 en fera la cinquième puiflance; 32 X 
32 = 1024 en fera la dixième j aïnfi, en multi- 
pliant 1024 par lûl 4> k produit 1048576 don- 
nera la vingtième puiflknce de 1. Si Ton ôte 1 , on 
trouvera que la perte totale eft de 1048575 Louis, 
Ce qui eft énorme. 

Quand même le perdant n'autoit parié d'abord 
' qu'un liard, il n'auroit pas laitfe de perdre 1 3 107 
Jivres , 3 fols , 3 liards ; ce que vous trouverez, en 
divifant 1048575' liards par le nombre 80 qui 
exprime combien il y a de liards daps une livre. 
Cette dernière perte eft toujours fort confidérable 
pour un homme ordinaire, & démontre avec quelle 
circonfpeâion l'on doit s'engager dans ces fortes 
de jeux ; puifqu'un premier pan , aufli vil que celui 
4'un liard, conduirait néanmoins à une perte qui 
pourroit ruiner les affaires d'un très- grand nombre 
de particuliers. 

PROBLÊME 

Qui est l'Inverse du Précédent. 

Suppofons préfentement que le perdant de la 

Sueftion précédente prenne fa revanche & tienne les 
ez ; que fon même adverfaire parie deux Louis 
pour le premier coup , & qu il double toujours au 
coup fuivant,ce qu'il aura perdu dans le précédent, 
comme on a fait.ci-deffus. Combien doit il perdre 
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de coups de faire, pour que fon antagonifte ne4ui 
doive plus rien ou prefque rien ? • m 

RÉSOLUTION, 

I. Quoique le premier pari foie double , dans ce 
Problême-ci , du premier pari de la queftion pré* 
cédente, il faudra que fon adverfaire gagne dix- 
neuf coups de fuite pour s'acquitter à peu près. 11 ne 
perdra puis qu'un Louis. 

DÉMONSTRATION. 

Reprenons l'équation s = p€ ? .. Il s'agit 

d'en dégager l'ihconnue n qui indique le nombre 
des coups. Multiplions fes deux membres par 
t — i % & tranfpolons enfuite — p ; nous aurons 
c s — s-+- p = p e n ; divifant encore par p * l'é- 
quation deviendra "~ s +* = c *. Or (fupp.) 

t = i , Sep = i j donc on aura % -^-- — == i* 

= s — - ; mais lafomme s à gagner doit être égale 1 

la Tomme perdue >, laquelle eft de 1048575 Louis; 
par conféquent 1" = lâlIIZZ— - 514188 {. 

-Elevez donc le nombre 1 i fes puiflànces fuc- 
ceffives , jufqu'à ce que vous en trouviez une 
= 524188 { ou approchant; & fon degré vous 
indiquera le nombre des coups de fuite que doit 
v gagner celui qui tient les dez. Vous verrez que la 
dix neuvième puiffance de 1 = 524x88 , nom- 
bre qui eft très-proche de 5 14188 {. Ainfi le nom- 
bre, n des coups gagnés de fuite doit être. 19. 

On le prouvera , en cherchant la fomme s d'une 
prpgreffion Géométrique afeendante, dont le pre- 
mier terme p == 1 , i'expofant e = 1 , le nombrç 
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lies termes n = 19 j &, pour y parvenir, ofi te*' 

prendra la formule s = £L-~£, laquelle par là 

fubftitution des nombres deviendra s =? tx * -."7 ^ 
— *xj*4*jt-x = I04 sj^ 2 = 1048574 

Louis. Ce gain ne diffère quç d'un Louis de la perte 
précédente. ' 

II. Si Ton a des Tables de Logarithmes fore 
étendues, on trouvera fans tâtonnement le nom- 
bre n des coups. Supposons que / oùfe à la tête d'un 
nombre $ en exprime le Logarithme. Puifque 1 * 
t= I04 ** 77 i comme on vient de le voir ( Art. I. ) * 
le Logarithme de a n eft égal au Logarithme de 
i^ifilZj c'eft-àdire, ti l x * = l ls*Ull } & 
^043577 

par conséquent n 2= — f~* Ce qui fignifie qif eri 

divifant le Logarithme de m3iïl par celui de 2, on 
aura au quotient le nombre n des coups % que i on 
trouvera égal à 19. 

* Si on ne concevait pas d'abord que le Logaritlirae <te 
1» «a n / 1 , ri faudroic fe rappeller ou relire le n°. 164 „ 
ou l'on a fait voir que le Logarithme d'un quarré ou d'une 
féconde puiflanec eft toujours double de celui de fa racine 5 
que le Logarithme d'un Cube ou d'une troifième puiiTance 
eft le triple du Logarithme de fa racine, &c. "C'cft don^ 
à dire que l'on a le Logarithme d'une pu i flan ce quelcon- 
que, en multipliant le Logarithme de fa racine par l'expo- 
lant de cette même puiiTance : par conféquënt i étant la ra- 
cine & n Texpofant de la puiuance %n 9 ïexpreflion de ion 
Logarithme «**» n L i. 

On voit par-là qu'il ne faut pas pénétrer fort avant dans les 
fecrets des nombres , pour tomber dans les Logarithmes. On 
y eft jette par Les queftioos les plus communes , dont on ne 
fçaurôit fe démêler autrement que par de longs circuits , ou 
par des tâtonnemens qui font peu d'honneur au Mathémati- 
cien. Ceux qui attroient parte légèrement fur des Logarith- 
mes, & qui le deftineroient néanmoins à une profeffion ou & 
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Cependant, comme on ne doit point laifler aller 
feules des personnes qui ont compté fur on. guide 
perpétuel, je vais les conduire. Elles ne trouveront 
point le Logarithme de 1048577 dans les Ta- 
bles in-%°. cTOzanam % que j'ai fous les yeux , comme ' 
les plus communes ; riuifqu on n'y a les Loga« 
rithmes des nombres naturels que jufqu à loooo* 
Mais, en faifant ufage de la méthode qui y eft enfei* 
gnée , on le trouvera de 6\ o x o 6 o o 3 j & le 
Logarithme de a = o. 3010300. Or » puif- 
qu'une fra&ion revient à une divifion , dans laquelle 
le numérateur feroit dividende Se le dénomina- 
teur feroit divifeur , il faut ( n?. 164. ) ôter le 
Logarithme du dénominateur de celui du numé- 
rateur , pour avoir le Logarithme de cette fra&ion ; 
par cQnféquem celui de '° 4 ** 77 =5 6. 0106*00*; 
moins o. 3010300 = 5. 7195703 , que 
l'on doit divifer par le Logarithme de 1 a 
o. 30 103 00 , pour avoir le nombre des coups n. 
Or 5 7 1 9 5 7 o 3 divifés par 3010300 donnent 
au quotient 1 9 \ le 3 qui refte après la divifion , 
exprime une fraction il exceflive ment -petite, qu'on 

la doit compter pout rien. 

• 

un état, dont les Mathématiques feroient la bafe, doivent y 
revenir indifpeniablemcnt, en étudier fer upu lentement la' 
nature, la formation , les ufage s , & s'en rendre la pratique 
très* familière, la queftion même, qui occafionne cette note, 
démontre que les Financiers & les Commerçant feroient. 
très-bien de s'y exercer $ leurs intérêts forment fouvenc 
des progrelTions , donc ils apprécieraient les forames avec 
une extrême facilité par le fecours des Logarithmes. 

•Les Tables ordinaires de ces nombres ne font pas aflèz 
étendues pour répondre à toutes tes que (lions : mais , dans 
tous les Livres qui en traitent ciprcflémcnt & mathémati- 
quement, on trouve un ait fort Ample d'avoir le Logarithme 
a un nombre plus grand que ceux des Tablesj il eft donc à 
propos de s'en fournir > & d'caavok toujours feus fa main. 
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De la Progreffion Arithmétique. 

273. La progreffion Arithmétique' n'eft qu'une 
proportion Aritnmétique continue , qui a plus de 
ttois termes Elle eft afeendante ou defeendanu , 
félon que fes termes vont en croiflant ou en décroif- 
fant 1.4 14. 6:6.8:8.10, &c. eft une pro- 
greffion Arithmétique afeendante, que Ton écrit 
plus Amplement de cette manière , -f- x . 4 . 6 . 8 , 
10 , &c. où vous remarquerez que la même diffé- 
rence règne toujours entre deux termes consécu- 
tifs quelconques, & que le fécond terme vaut la 
fomme du premier , & de la différence entre deux 
termes confécutifs , que nous appellerons dans Iz 
fuite , différence de la progreffion , en la défignant 
pair la lettre d. Le troifième terme eft égal au fé- 
cond , joint à la différence d; mais le fécond = lé 
premier + d ; donc le troifième =3? le premier 
.+. 1 d : de même le quatrième = le troifième 
-4- d : or le troifième = le premier -+- 1 d ; 
donc le quatrième = le premier -h } d; deforte 

^que, i Q . un terme quelconque d'une progreffion Arith- 
métique eft toujours égal au premier terme > joint à la 
différence de la progreffion multipliée par le nombre des 
termes qui le précèdent. ■ 

±°. Le dernier terme d'une progreffion Arithmé- 
tique eft donc égal au premier , joint à fa différence 
de la progreffion multipliée par le nombre de tous 
fes termes moins 1 ; puifque le nombre des termes* 
qui le précèdent , «ft le même que celui de tous les 

. termes de la progreffion , dont on ôte un terme. 
Appellant donc/? le premier terme d'une progref- 
fion Arithmétique quelconque, d fa différence,.!/ 
fon dernier terme , n le nombre de fes termes , on 

aura a = /* H- <af X« — !• 

3 . Par 
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5°, Par corifequent le premier terme p ê le der- 
nier u , & le nombre des termes n d'une progref- 
fion Arithmétique étant donnés t on en trouvera la 
différence d y en ôtant le premier terme du dernier, 
& divifant enfuite ce reftç par le nombre des ter* 
mes moins i. Car , puifque (Art. x.) u=p-\- 

dxn — i , on aura u—p = dx n — i j donc 

«— i 

4°. On déterminera aufli le nombre des termes 
d'une progreffion Arithmétique , dont le premier 
terme/? , le dernier u , 6c la différence d feront don- 
nés , en ôtant le premier du dernier, & divifant ce 
refte par la différence de la progreffion , puifqu il 
ne s'en faudra que i , que l'on n'ait alors le nom- 
bre des termes. Pour le démontrer , reprenons l'é- 
quation u=p-\-dx n — i /laquelle , en tranf- 
pofant p , donnera u — p = dxn — i j donc 
tZXz=zn — î : où l'on voit qu'en ajoutant i in — i, 

Ton aura le nombre des termes /i. 

5°. Dans une progreffion Arithmétique quel- 
conque ~-a,b ,c.d. #.f. g t &c f la fomme c -4- 
c de deux termes quelconques c, e , 1 égale diftance 
des extrêmes a 9 g , eft égaie à la fomme a -+- g 
de ces extrêmes; il faut donc démontrer que c-+- c 
= a-\-g. 

DÉMONS T R AT 1 O N. 

En développant la progreffion de cette manière 
a.b* f b ,c:c .did.-exc •/:/• g > il eft vifîble que 
4.b:f.g; donc a -+-£=£-+»/: pareillement que 
b . c : c .f; donc i+/=s c *+- c : ainfi c •+- 1 =a 

« + £• 
6°. Ainfi le nombre des termes étant impair, 
Tome IL L 
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comme dans la ptopofée , le double i d du terme 
du milieu =* à ■+- g , fomme des extrêmes. Car * 
en jertant un coup d'oeil fur la progreffion dévelop- 
pée , ( Art. 5. ) on voit que c.d\d*$\ donc id=±. 
*-+-*: orc-h£ = d-+-£(Art. j.)j doncid = a 

7 . Donc d = — , c'eft à-dire , que le terme 

d du milieu eft égal à la moirié de la fomme des 
extrêmes a -\-g. 

8 9 . La fomme s de tous les termes d'une progref- 
fion Arithmétique quelconque eft égale à la fomme 
des extrêmes , multipliée par la moitié dû nombre 
des termes de cette progreffion. 

DÉMONSTRATION. 

Si le nombre des termes eft pair , chaque fomme 
des termes, à égale diftance des extrêmes, renfermant 
deux termes , le nombre de ces fommes Jointes i 
celle des extrêmes , ne fera que la moitié du nombre 
tles termes dé la progreffion. Or chacune de ces 
fommes eft égale à celle des extrêmes (Art. 5.) ; en 
multipliant donc celle des extrêmes par le nombre 
<le ces fommes , c'eft à- dire, par la moitié du nom- 
bre des termes , on aura la valeur de toutes ces fom- 
mes , ou de toute la progreffion : ce qui donne Té* 

quation S =/? -+- u x — . 

Si le nombre des termes eft impair , il n'y a qu'à 
«tfuppofer d'abord que l'on ôte le terme du milieu : 
le nombre des termes fera pair , & exprimé par n 
— a ;j donc la fomme des termes de cette pro- 
greffion , dont on aura ôté un terme , fera/? -+- u 
X — -, à laquelle il ne manquera qu'un terme, 
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pour être la fomme de la progreflion propofée : oc 

ce terme ôté étant celui du milieu , eft égal i r ^ 9 

c'eft-à dire , à la moitié de là fomme des extrêmes; 
donc , pour compléter la fomme des termes de cette 
progreflîon , il faudra y remettre le terme ôté , qui 

eft — -j moyennant quoi la, fomme de tous les ter* 
mes de la progreflîon fera S == p -+- u x — - 



. p-+- u x —• Ce qui lignifie que la fomme 
cherchée S eft égale à la fomme des extrêmes p 

-+- * multipliée par — , moitié du nombre des 

termes. La proposition eft donc généralement 
vraie , foit que le nombre des termes foit pair , foit 
qu'il foit impair. 

9 . Par conséquent , fi le premier terme d'une 
progrejjion Arithmétique afeendente eS o , la fom- 
me de tous les termes de la progrejjion fera égale 
au dernier terme multiplié par la moitié du nombre 
des termes; ce qui eft tout-à-fait évident , quand 

même on n'auroit pas l'équation S sssp -+- u x — » 

qui le démontre invinciblement; puifqu'en ôtant le 
premier terme p , que Ton fuppofe égal i zéro ; 

elle devient S = uX — > c*eft-à-dire , égal au 

dernier terme », multiplié par — , moitié du nom* 

bre des termes. Cette vérité eft eflentielle pour Tin- 
telligence de mon Traité des Sections Coniques & 
autres Courbes ancienne appliquées aux Arts ê que Je 
publiai ea 1750. 
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\ , PRO.BL ÉME y 

Oà l'on fait ufagc de la Progreflion Arithmétique. 

On fepropofe de planter une Avenue , dont les 
deux cotés doivent avoir chacun 300 toifes , les 
arbres à j toifes l'un de l'autre. Pour les porter plus 
commodément à l'endroit de leur deftination , ce* 
lui qui en eft chargé doit les prendre à ; toifes du 
premier que 1 on plantera. Comme on fuppofe leur 
pefanteur aflez confidérable , il ne pourra en tranf» 

forcer qu'un feul à la fois. Afin donc que l'on puifTe 
valuer le teins qu'il emploiera à ce tranfport , on 
demande b longueur du chemin qu'il fera obligé 
de faire. 

RÉSOLUTION. 

Remarquez d'abord que pour remplir cette con- 
dition , il faut que l'ouvrier tranfporte cent & un 
arbres de chaque coté. Car le premier intervalle } 
toifes exige deux arbres , un au commencement & 
l'autre à la fin : ain(i deux intervalles eh exige* 
ront trois j pour trois il en faudra quatre 5 & enfin 
cent intervalles, qui feront les 300 toifes d'un côté, 
demanderont cent Se un arbres. 




•<Jue j ouvrier rafle 6 toifes de chemin pour 
le premier arbre, 11 pour le fécond , 18 pour le 
troifième , 14 pour le quatrième .> &c. & $06 
toifes pour le cent unième & dernier. Or 6 , 11 , 
18', 14 , &c. forment "une progreflion Arithméti- 
que ; puifqu'il y a toujours la même différence € 
fentre chaque terme confécutif. Le premier terme 
de cette Progreflion étant 6 , U dernier 6q6 , êc 
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le nombre des termes 101 , on en aura la Comme S 
( Art. 8. du n°. 173.) en multipliant 6\ 1 , qui ôft 
celle des extrêmes 6 & 606 , par ^moitié de loi , 
nombre des termes de cette progreffion; c*eft-i- 
dire, queS=(>iix • L r 1 = }06 x 101 = $0906 
toifes. 

L'ouvrier deftiné au tranfport de ces arbres , fera 
donc obligé de faire , pour chaque côté de l'Ave- 
nue , un chemin de 30906 toifes , & par conséquent 
f 1 81 1 toifes pour lès deux côtés. 

Si l'on évalue la lieue Françoife à X&50 toifes f 
on verra que ce chemin eft de 1 1 lieues , & un peu 
plus de deux tiers. 

Je fuppofe ici vingt lieues au degré terreftre , & 
J7000 toifes pour un degré moyen de la terre : car 
il paroît que les degrés des différentes latitudes 
ne font pas tous»précifémpnt de la même lon- 
gueur (a). x 

fa) Ne font pus tmu prJciflmtht éé U mime Unptmtt* Vk<**htâ* 
des Sciences s* eft fort occupée de ces recherches depuis trente ans. Elles 
poovoienC conttibuet à la pctfc&itm de la Géographie 6c de la Naviga- 
tion. .Si la Teste eft parfaitement ronde on fohérique en tous feus , les 
degrés de fa circonférence doivent être tous de la même longueur. Ma if 
une autre courbure doit y apporter des inégalités. En prenant en toifes 
la longueur de quelques degrés dans 1* feule étendue de la France , 
leurs dirRrences pouvotent n'être oas allez fenfible* , mais le devenir à 
eles diftances fort éloignées. 

Cette ratfoa détermina le toi a envoyer , en 17*1 , Mrs. Godin , 
Bouguer , & 1* Condaminc au Pérou , vers les environs de l'équateur*, 
Ce en 1737, Mrs. Maupertuis, Clairaur, le Camus 6t le Monnicr , 
dans la Laponie Suédoife , aux environs du cercle polaire. Ceur-d 
trouvèrent qu'un degré terreftre conte noie 57411 toiles $ on ne l'eut 
au Pérou que de $«755 , tandis* qu'on Pavoit en France de 1707410t. 
fes : par où Ton voit que les degrés terreftrescroinent en longueur , en 
allant de l'éouateur au pôle. Cependant ces différences ne paroifient 
pas afTcz conisdéraUes pour rien changer à 1a conitruâion des Cartes; 
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CHAPITRE IL 
Des Lignes Proportionnelles. 

LE s proportions des nombres , dont nous avons 
établi les propriétés dans le Chapitre précé- 
dent , ferviront de bafe aux proportions des lignes 
qui vont être l'objet de ce Chapitre. Une propor- 
tion linéaire une fois donnée , fes termes feront luf* 
ceptibles des mêmes variations que ceux d'une pro- 
portion numérique. Ce qui nous importe donc ici 
particulièrement» eft d'arriver à une proportion 
inçaire,- & de déterminer dans quelles circonftances 
les lignes deviennent proportionnelles : car après 
cela on pourra leur faire fubir toutes les transforma- 
tions qui leur conviennent > fuivant lé befoin que 
l'on en aura-; mais nous avons promis de déduire 
immédiatement les unes des autres toutes les Propo- 
sitions des troi? premiers Livres de notre Géométrie; 
il eft donc néceilaire que la dernière Proportion du 
fécond Livre , qui eft la dix feptième <fôns 1 ordrç 
dQS Proportions 3 foie le principe , on tout au moins 
foit un des principes qui concourent à établir la pre- 
mière Proposition du troisième Livre 9 ceft à-dire , 
la dix 7 huitième Propofu ion. 

Proposition XVIII. 

174. Les furfaces des Triangles quelconques 
C A B , c &b (fig. 66. ) font entre elles , comme les 
produits de leur bafe par leur hauteur. 

Soit la furface du Triangle C A B = S , fa bafe 
A B = B, fa hauteur CH=H ; & la furface du 
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Trangle<:a£ = j,fabafea£=£, & fa hauteur 
ch—h. Il faut démontrer que S . su B H . b A. 

DÉMONSTRATION. 

Rappeliez* vous la Propofition 17, ( n° 1 71. ) où 
il a été démontré que les Triangles de même bafe 
& de même hauteur font égaux en furface ; ainfi la 
furface du Triangle ABC , dont CH eft la hauteur 
Se AB la bafe , eft égale à la furface d'un triangle rec- 
tangle , qui auroit AB pour bafe & CH pour hauteur. 
Or on détermine la furface d'un Triangle re&angle, 
en prenant la moitié du produit de fa bafe pat fa 

hauteur ( n°. 1 68. ) ; par confisquent S = — j 8c 

par la même raifon s = — 5 donc S • s :: — • — 

: : BH . b k : car les moitiés font entre elles comme 
les touts don telles font moitiés. Ainfi S, s 2: BH. 
bh; C.Q.F.D. 
Cette Propofition n'a point de converfe , parce 
u elle n'éft pas compofée de deux parties,dontVune 
'oit la conféquence de l'autre. ( n*. 1 77. Note a > ) 

Comme les Parallélogrammes font doubles des 
Triangles , il eft clair que les Parallélogrammes 
fonr anfîî comme les produits cle leur bafe par leur 
hauteur. 

P R O B L Ê M E. 

175. Déterminer le rapport de deux Triangles > 
dont l'un a 8 pieds de bafe fur 5 de hauteur , & l'au- 
tre 1 1 de bafe fur 6 de hauteur. 

RÉSOLUTION. 

Appelions s la furface du premier Triangle, & S 
celle du fécond. 
Par la Propofition précédente ; . S: ; S x j • 1* 

L iv 
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X(jî:ÏX 5 • 9 X 8 : : 5 .9 , en divifanc par 8 ïes 
deux termes du dernier rapport , ce qui ne détruit 
pas la proportion ( n°. 251.) ; donc j.S : 2 5 . 9 } 
c'eft à-dire , que le premier triangle s ne contient 
que les | du fécond triangle S. 

La furface d'un triangle eft donc connue dès que 
l'on fait fon rapport ,à celle d'un autre triangle donc 
on a la mefure. 

Proposition XIX. 

176. Les triangles de même hauteur font entre 
eux comme leur bafe ; & les triangles de même 
bafe font entre eux comme leur hauteur. 

Remarquez que par triangles on entend ici l'aire 
ou la furface de ces triangles. 

DÉMONSTRATION. 

Suppofant les mêmes dénominations que nous 
avons données ( n° 174. ) il s'agit de prouver que 
S . s : : B . b > fi H =9 h\ ou que S . s : : H . h , fi 
B =£. Or ( par la Proposition 1 8. ) S • s 2 ; B H . 
b hy donc , 1 °. en divifanc les deux derniers termes 
par H =A ( fupp. ) , S. s : : B . b j ou , i°. en di- 
vifant par B = b , S . s : : H . h j C. Q. F. D. 

La converfe de cette Proposition eft vraie , c'eft- 

à- dire , que les triangles , qui font entre eux comme 

/leur bafe, ont néceflairement même hauteur; & 

ceux qui font çntre eux comme leur hauteur , ont 

néceflairement même bafe. 

Il faut donc prouver que Ton aura H = A , fi 
S.suB.bj ouqueB = £, fiS. j 2: H. h* 

DÉMONSTRATION. 
i°. ( 'Supp. ) S . s : 2 B , * : d'un autre côté 
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(n Q . ±74. ) S . j : : B H . bh\ mais deux rapports , 
égaux à un troifième rapport , font égaux entre eux ; 
doncB.*::BH.*À:ainfiB*A = BAHi&divi- 
fant l'un & 1 autre membre par B b , on a A== H} 
C.Q.F.i".D. 

x*. Puifque ( fupp. ) S • s : : H . h , & que 
(n*. 174. ) S . s : : B H . b h ; donc H • h : : B H. 
b h : ainfi bHk = B H h ; & par conféquent en 
dtvifant i'un & l'autre membre par H h , on a B =* 
b;C.Q.V.i°.D. 

Les Parallélogrammes étant do&bles des trian- 
gles, il faut leur attribuer les mêmes propriétés qut 
nous venons de découvrir. 

~ PROBLÊME. 

277. Trouver le rapport d'un triangle , dont la 
bafe = 7 toifes > & la hauteur en vaut 4 , à un 
autre triangle , dont la bafe =a=s auflS 7 toifes & la 
hauteqr 10. 

RÉSOLUTION. 

Dites : puifque ces triangles ont même bafe , ils 
font enrr'eux comme leurs hauteurs ( par la Propofi . 
tion précédente) : ainfi j»S : : 4 . 20 : ; 1 . 5 ; donc 
s . S : : 1 . $ % c'eft-à dire , que la furface de l'un n eft 
que la cinquième patrie de la furface de l'autre. 

Proposition XX. 

278. Deux triangles égaux en furface , & qui 
ont même bafe , ont néetflairement même hauteur, 
ou font pofés entre les mêmes parallèles. 

On fuppofe donc que S =s* , & B t=ab } d où il 
faut conclure que H s= 6. 
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DÉMONSTRATION. 

Par la Propofitioti précçdente f les triangles de 
même bafe font entr'eux comme leurs hauteurs ; 
donc S .j:: H. h\ mais (fupp.) S=j : ainfi H 
s=A;C.Q.F.D. 

Réciproquement deux triangles égaux , qui ont 
même hauteur , ont hcceflairçment même bafe ; 
c*eft-à-dire , que fi S =5, &H =*2 h y on aura 

DÉMONSTRATION. 

Les triangles dç même, hauteur font emr'eux 
comme leurs bafes ( n p . 1.76. ) j donc S . s : : B • b ; 
mais ( par la fupp. ) S = s; par.conféquem B = 
b; C.Q.F.D. 

Proposition XXL 1 

179. Une ligne B D oui coupe deux côtés A C , 
A F d'un triangle ACF, parallèlement à fou troi- 
fieme côté C F {fig. 67.) , coupe ces deux côtés en 
proportion } c'eft à dire , que A B . B C : : AD. 
DF. 

Avant de procéder à la Démonftrarion , tirez les 
lignes CD, B F , & remarquez que le triangle 
CBDeft égal au triangle F DP : car , en prenant 
B D pour bafe de ces triangles , on voit qu'ils font 
pofcs entre les mêmeé parallèles , BD, CF (fupp.) : 
ces triangles font donc égaux (n°, 171.) J cela pofé» 

DÉMONSTRATION. 

Comparez le triangle A B D avec le triangle 
C B D j vous voyez qu'ils fe terminent au même 
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point D : ainfi les considérant l'un & l'autre ap- 
puyés fur la ligne A C , comme ils le font en effet , 
il eft clair que ces deux Triangles oot même hau- 
teur ; mais (n°. 176.) les Triangles de même hau- 
teur font entr'eux comme leur baie ; par conféquent 
on a cette première Proportion (a) jTABD. 
T C B D : : A B • B C. ( parce que la hauteur de ces 
Triangles fe prenant du point D , ce font les côtés 
ABjBC oppofés , qui en font les bafes. ) 

Comparez encore le même Triangle A B D avec 
le triangle F D B j en les regardant comme appuyés 
fur la ligne A F , leur fommet fe réunit au même 
point B : ils ont même hauteur , 6c par conféquent 
ces Triangles font entr'eux comme leurs bafes D A» 
D F j ce qui donne cette autre proportion , 

TABD. rFDB.^AD . DFj 
& rapprochant la première proportion, 

rABD.rCBD:: AB.BC, 

an a deux proportions , dont le premier rapport de 
la première , eft égal au premier rapport de la fé- 
conde , puifque ce font des grandeurs égales qui 
£ompofent ces rapports départ & d'autre. Par confé- 
quent les féconds rapports font auffi égaux, ceft à- 
. dire, que A B.BC:: AD. DF; C.Q.F.D. 
Comme cette/ Proposition eft fondamentale 9 
nous allons la réfumer en peu de mots. Parce que 
les Triangles ABD,BCU, ont même hauteur , 
ils font entr'eux comme leurs bafes AB , BC ; par 
conféquent TABD . TCBD : : A B . B C ; & par 
la mcme raifon , TABD . / FDB : : A D. DF. 

. . TABD 

Ainfi de la première proportion Ton tire — - ■• - 



<<0 U Lettre T Ggnjfie le Triangle; tiré TABD veut dite le 
Triangle A B D» 
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AB * j i r j m • TABD A© 

£=-—-:& de la féconde il vient— ■=■-=— = =^-^ 

BC* TFDB DP. 

Et , comme le Triangle C B D a été démontré 
égal an Triangle FDB , il s'enfuit que ■ 

^TABD /; AB AD 

s±s= ~U ^ ^ ; & ptr conséquent — - - s= — — . 
TïVB ^ ^ BC DF, 

00 autrement» A B . BC :: A D . D F. 

Là çonverfe de cette Proposition eft. vraie c'eft- 
à-dire, que fi deux côtes A C , A F du triangle A C F 
font coupés en parties proportionnelles par la ligne 
BD* cette ligne fera nécessairement parallèle au 
troifieme côté CF. 

Tirez , comme ci-deffus , les lignes CD, B F; 
on aura démontré que B D eft parallèle à C F , fi 
Ion fait voir que les Triangles C B D , F D B de 
même bàfe BD, font égaux en furface $ car alors 
(par la Ptop. 10. ) des Triangles égaux en fur face v 
qui ont d'ailleurs même bafe f ont néceflairement 
même hauteur ; ou > ce qui eft la même chofe» 
/ont nécessairement pofés entre mêmes parallèles* 
Il s'agit donc de démontrer , qu'en (uppofant la 
proportion AB.BC::AD. DF, ou l'équation 

= -— , on aura nécessairement le Trian~ 

gle C DB = au Triangle F D B, ifig.67, ) 

DÉMONSTRATION. 

. Le Triangle C B Da même hauteur que le Trian- 
gle A B D y ces deux Triangles font donc entr'eux 
comme leurs bafes AB, BC (n°. xy6)\ & par 
confcquent on a cette proportion , T A B D. 
TCBD::AB.BC Par la même raifon , en 
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comparant le triangle A B D avec le triangle 
F DB, on trouve que TARD. TFDB: : AD. 
P F. De la première proportion on tire l'équation 

TABD AB 
foivante rcBp =■ — ; & ta féconde propot- 

. _ JABD AD . , , . 
tiondonne— — =_: mais (par la fup- 

r . x A B AD . TABD 
pofiaon) 5^ — 5-55 ^rCBD — 

TABD 

V,~ n , ou TABD . JCBD :: JABD. 

JFDB; &en alternant , TABD.TA BD 
:: TCDB, 7FDB: or rABD=rABD; 
par conféquent 7X B D = JF D B j c'eft - i- 
dire , que le triangle CBDeft égal au triangle 
FDB : déplus ces triangles ont la même bafe 
BDj donc (Prop. ao.) ils ont même hauteur» 
oa , ce qui eft le même , ils font pofés entre mêmes 
p^alleles -, donc enfin BD eft parallèle à CFj 
C.Q.F.D. 

Toute la théorie des lignes proportionnelles eft 
fondée fur cette proportion Çc fur fa converfe : ce 
.qui va fuivre , n'en fera, pour ainfi dire , que le dé* . 
veloppement; c'eft pourquoi il faut s'attacher i la 
bien comprendre : ti une fois on Ta bien conçue, 
toutes les Propofitions qui en tirent leur Démons- 
tration, & qui ne font pas en petit nombre , feront 
entenduesprefqu'en même tem$qu elles feront lues. 

COROLLAIRE I. 

280. Puifque nous avons la proportion A B . BC 
:: A D . DF , nous pouvons lui appliquer les pro- 
priétés que nous avons démontrées touchant les 
proportions en çépéral. 
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Ainfî , i°. en alternant , A B. A D i : B C. D F. 
2°. (n w .35i.) AB + BCBC:iAD -t- DF. 
DF, ou A C . B C : : A F . D F j & en alternant , on 
auraAC.AF::BC. DF. 

On pourra encore déduire cette autre Proportion, 
AB-t-BC. AB :: AD + DF.A D , ou bien 
AC. AB::AF. A D, Se en alternant, (n°. 250.) 
A C. A F : : A B . A D ; c'eft-à dire en général , que 
les deux côtés d'un triangle , coupés par une ligne 

{>arallele au troifièipe coté , font entr'eux comme 
eurs parties correfpondantes. 

COROLLAIRE IL 

28 1. Ne tirons que la diagonale DC , {fig. 6$.) 
& fuppofons que 1 angle AuC foit coupé en deux 
parties égales par la parallèle B D , ( ce qui eft tou- 
jours poffible : car après avoir coupé l'angle ADC 
en deux parties égales x 3 y , par la ligne B D , on 
tirera par le point C une parallèle C F à la ligne 
BD, 8c prolongeant le côté AD jufqui la ren- 
contre de la parallèle C F , on aura une figure fem- 
blable à celle de la Propofirion 21. ) dans ce cas , x 
— s, (à caufe du paraliélifme des lignes BD> 
CF j Scy = c fon angle alterne : mais (fupp.) 
* =y ; donc s =r : ainfi le triangle D C F eft 
ifofcèle ( n°. 80. ) ; donc D C = D F } par confé- 
quent dans la Proportion AB.BC::AD.DF, 
en métrant DC en la placede DF , elle deviendra 
AB.BC::AD.DC,ouAD.DC::AB.BC, 
ouAD.AB::DC.BC. 

Ceft à-dire , que fi Ton coupe un angle quelcon- 
que ADC d'un triangle en deux parties égales, la 
bafe AC de cet angle fera coupée en deux iegmens 
AB , BC, proportionnels aux deux côtés A D* DC» 
qui forment cet angle. 

Réciproquement , fi la bafe AC de l'angle 
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À DC eft coupée en deux fegmens , A B , B C , 
proportionnels aux côtés AD, D C de l'angle 
A DC , ou ,.fi Ton a la proportion AB. BC : : 
AD . DC , en tirant une ligne de D en B , " 
coupera ncceflairement l'angle A D C en deux 
tics égales x 9 y. 

DÉMONSTRATION. 

Que l'on prolonge A D , jufqu'à ce qu'elle ren- 
contre C F , menée parallèlement à DB par le point 
C, &l'on aura ( 179.) AB . BC : : AD. DF: 
or(fupp.)AB.BC::AD.DC;doncAD.DF:: 

AD.DCi doncDF=DC ; donc langiez = j.- 
mais y = t ( fon alterne ) = ;, ( comme on vient 
de le voir ) = x (à fcaufe de D B parallèle i C F ) ; 
amfi^=x; C.Q.F.D. 

On doit faire attention à ce Corollaire \ nous en 
ferons ufage. 

COROLLAIRE III. 

181. En comparant le triangle ABD avec le 
triangle BDC, {M^S. ) «le côté AD eft 
plus petit que le côté DC, l'angle £ fera plus petit 
que l'angle A ; parceque , dans un triangle quel- 
conque AD C, un plus petit côté eft oppofé à un 
plus petit angle (n°. Sx )•• Cependant l'angle x 
d'une part = l'angle y d'une ^utrepart , & les côtés 
AD,AB, autour de l'angle A, font proportion- 
nels aux côtés DC , BC de f angle g <S À. Deux 
triangles ABD, BCD, peuvent donc avoir un 
angle égal , & des côtés autour d'un autre angle 
proportionnels , fans être pour cela des triangles 
équiangles («)• 

( a ) Les triangles équiangles font ceux d«nt tous lés angles font 
égaux , chacun à chacun. 
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Proposition XX 1 1. 

28 j. Les triangles équiangies ABC, aJj, ont 
leurs cotés proportionnels, (fig. 69.) 

On fuppofe donc que. l'angle B = l'angle b A 
que A = o y & que C = s. De cette fuppomion il 
en faut conclure , que deux côtés d'une part forment 
une proportion avec deux autres côtés de l'autre part, 
pourvu qu'ils foient oppofés aux mêmes angles 
que les deux premiers côtés j c'eft-à dire , que l'on 
aura B A . b o : : B C . b s ; : A C • s. 

DÉMONSTRATION. 

On fuppofe que les côtés du triangle ABC 
font plus grands que les côtés du triaogle b s : on 
pourra donc prendre fur le côté B A une partie BO 
égale au côté bo du petit triangle obi; & fur l'au- 
tre côté B C une partie B S égale au côté b s dix 
même triangle obs; après cela , joignant les points 
O , S par la ligne OS, il eft clair ( à caufe'de l'an* 
gle b s= B ) que le triangle B O S , pris fut le 
grand triangle BAC, a tous (es côtes & tous 
les angles égaux a ceux du triangle féparé bos. 
L'angle B O S eft donc égal à l'angle BAC; ainfi les 
deux lignes OS, A C font également inclinées 
fur la même ligne AB ; & O S eft parallèle à A CÏ : 
or (Prop. XaL n°. 179O une ligne qui coupe 
deux côtés d'un triangle parallèlement à fon 
troifième côté; coupe ces cote* en parties propor- 
tionnelles. Donc BO . OA :: BS . S C ; ainfi B Ô 
+ OA.BO::BS + SC.BS; c'eft-à-dire, 
BA.BO::BC,BSiC.Q.F.i°.D. 

On démontrera de même que B C . b s : A C . 
s : car prenante, comme ci-deflus , fur le grand 
triangle SAC le petit triangle bCo, égal au 

triangle 
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téiariglfe féparé b s o , (fig. 70. ) ( ce qui eft poflîble t 
tmifque Ton fuppofe 1 angle C d'une part , égal à 
1 angle s de l'autre parc ) on verra que le peric trian~ 
gle b C o à tous Tes angles égaux , chacun à chacun , 
à tous les angles du triangle BC A \ ainli l'angle 
Cbo =3 l'angle CB A j & par conféquent les 
lignes bo, BA font également inclinées fur la 
même ligne B Cj donc bo eft parallèle i BA, & 
Ton a (n<\ 27p. & z8o. )BC.£C, ou£*::C A. 
Coou5o;C.Q. F. i°. D. 

Réciproquement, fi les côtés du triangle BAC 
[fig. 69. ) font proportionnels aux côtés du triangle 
bos 9 ces triangles font nécessairement équiangles; 
c'eft* à-dire , que les angles de l'un font egiux aur 
angles de l'autre , chacun à chacun : on fuppofe 
donc que B A . bo : tBC . bs : :CA .so; & il en 
faut conclure , que les angles du triangle BAC font 
égaux aux angles du triartgle bos , chacun à chacun. 

DÉMONSTRATION. 

Prenez fur le grand côté BA la partie BO 

— ~ le côté bo j & fur l'autre côté BC , la partie 
B S = le côté b s du petit triangle bos : tirez enfin 
la ligne OS > & coniidérez que les côtés BA, 
BC du triangle BAC, étant coupés proportion- 
nellement par la ligne O S, à cauie que l'on fup«* 
ftofe la proportion BA.BO::BC.BS, il Ren- 
dit (,par la conv. de la Prop. 21. n°. 169. ) que 
la ligne OS eft parallèle à la ligne AC, & par 
conféquent le triangle BOS eft équiangle au 
triangle BAC; mais fi Ton démontre que le 
triangle BOS eft égal en tout au triangle bos 9 
on aura démontré que le petit triangle bos eft 
• aufli équiangle au grand triangle B A C : or l'on 
fçak déjà que les deux côtés BO, BS du triangle 
BOS, font égaux aux deux côtés bo, bs du 
Tome IL M 
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triangle bos ; refte donc à démontrer que le trdt- 
fième coté OS de l'un eft égal au troifieme côté ai 
de l'autre. 

Les deux triangles BAC, BOS étant équian- 
gles , on a B C . B S : : C A . S O } mais ( par la iupp. ) 
BC* bs ::C A .so ; donc C À .SO; : Ck.so 9 
ou CA. CA ::SO. so: or CA = CAî par 
conféquent le côté S O du triangle BOS eft égal 
au côté so de l'autre triangle bos : le triangle 
B O S eft donc égal en tout au triangle bos ; par 
conféquent , comme le triangle B O S eft équiangle 
au triangle B AC , il s'enfuit que le petit triangle 
bo s eft auffi équiangle au grand triangle BAtJ j 
donc les triangles qui ont leurs côtés proportion* 
nels , font des triangles équiangles \ C. Q. F. D. 

Cette Propofition eft célèbre dans la Géométrie j 
nous allons la retrouver par- tout à mefure que nous 
avancerons : on doit fe la rendre très familière , 
afin de nëtre point arrêté parla fuite des conclu- 
rions que l'on en déduit avec une extrême facilité ; 
conclufions fut lefquelles va rouler dorénavant le 
refte de notre Géométrie , qui rf en fera , pour ainfi 
dire, qu'un Corollaire continué. . 
^ On appelle Triangles fcmblables (a) les triangles 

équiangles ; c'eft pourquoi les triangles femblablés 
ont leurs côtés proportionnels. 

COROLLAIRE I. 
284. Si l'angle B d'un triangle ABC eft égal 

(a) On obfervera que les triangles font les feules figures qui foient 
femblablés , dès qu'on les fuppofe équiangles. Les figures qui ont plus 
de crois côtés , peuvent être équiangles (ans eue fcmblables ; parce 

3ue, outre l'égalité des angles , il eft encore nécetfaire que les côtés 
e ces figures foient proportionnels , afin que Ton puiffe aiiurer qu'elles 
font femblablés : or les figures qui ont plus de trois côtés , peuvent 
être équiangles, fans avoir leurs côtés proportionnels 5 & récipro r 
quement elles peuvent avoir leurs côtés proportionnels , Oins êts? 
équiangles , comme on le verra plus bas. 
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A l'angle b d'un autre triangle bo s y Sc que de plus 
les côtés BA, BC, qui font autour du premier 
angle, foient proportionnels aux côtes bo, bs> 
qui font autour du fécond angle , il eft certain que 
ces deux triangles font femblables ; ou, ce qui eft 
la même chofe , que ces deux triangles font équianr 
gles.OÇp.^.) 

DÉMONSTRATION. 

Puifque l'angle B eft égal à l'angle b, on pourra 
tranfporter l'angle obs fur l'angle ABC, pour 
avoir le triangle B O S égal en tout au triangle 
bo s , en prenant la partie BO égale au côté bo,dC 
la partie BS égale au côté b s. Cela fait, on aura 
(par la fuppofition ) BA.BO ou4o::BC.BS 
oxxbs; donc ( par la conv. de la Prop. ai, n°* 160. , 
la ligne O S eft parallèle au cote A C. Ainh le 
triangle BO S ou bos eft équiangle au triangle 
BAC; & par conféquent deux triangles font 
femblables , quand ils ont leurs côtés proportion- 
nels autout d'un même angle j C. Q. F. D. 

COROLLAIRE IL 

285. Deux triangles font femblables, quand 
deux angles de l'un font égaux à deux angles de 
l'autre , chacun à chacun. 

Car deux triangles qui ont deux angles égaux 
chacun à chacun , ont le uoifieme angle d'une parc 
égal au troifieme angle de l'autre part, àc par confé* 
quent ces triangles font équiangles j donc ces 
triangles font femblables ( n° t 183. )j C.Q. F. D. 

COROLLAIRE III. 

zS6. Si les deux triangles D BC , db q , {fig. 71,) 
qui ont les angles C, égaux» Se les côtés autouf 

Mij 
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des angles B,£, proportionnels, ont encore les 
angles D 9 d 9 de même efpèce, c'eft-à dire, tous 
deux obtus ou tous deux aigus ; il faut nécessaire- 
ment conclure que les angles B, b , compris entre 
les côtés proportionnels , font égaux; & par confis- 
quent que ces deux triangles font femblables. 

DÉMONSTRATION.* 

Si Ton veut que l'un de ces deux angles foit plus 
grand que l'autre , par exemple , que B foit plus 
grand que b y retranchons de l'angle B l'angle S BG 
,= £; alors les deux triangles SBC, dbo feront 
équiangles , puifque C = c , & que l'angle SBC 
x =dbc; donc le tpoilîeme angle BSC fera égal 
au trpifieme angle d, §c par conféquent les deux 
angles BS C & D feront de même efpèce ; & de 
plus-, comme les triangles SBC, db o font équian- 
gles , pa aura B C . B5 : : b o . bd ; mais ( par la 
fuppofition ) b o . b d : : B C . BD ; donc BC . B S 
:: BC.BD, & en alternant, BC.BC ::BS. 
BD: orBCrrrzBCi donc BS = BD, & le 
trianglp D S B eft ifofcèle j donc les angles oppofés 
aux côtés égaux , font égaux : ainfi l'angle D S B eft 
égala l'angle D, que nous avons déjà -démontré 
être de même efpece.que l'angle B S C j par confia 
quent les trois angles D, D SB, BSC feroient de 
même efpèce, ce qui eft impoffible : car il eft évi- 
dent que ces trois angles ne lauroient être en même 
tems , ou tous trois aigus, ou tous trois obtus , ou 
enfin tous trois des angles droits j par conféquent il 
eft auili impoffible que les triangles DBC , dbo 
ne foient pas des triangles femblables; C. Q.F, D« 

Proposition XXII I. 

287. Si d un même point A {fig. 72. ) pris au 
dehors ou au dedans d'uu cercle , on tire deux lignes 
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AB> AF, donc chacune prolongée , s'il le faut, 
rencontre la circonférence en deux points , je dis , 
i*. fi le point A eft au -dedans du cercle, que les 
parties de Tune font réciproquement proportion* 
nelles aux parties de l'autre; Se que , i°. fi le point 
A eft pris nors du cercle , les lignes entières font 
réciproquement proportionnelles aux parties qui 
font hors du cercle. 

C eft la même démonftration pour les deux cas ; 
mais , pour éviter la confufion , on appliquera la 
Démonftration a Tune des deux figures, & enfuite 
à l'autre. H s'agit donc de démontrer que A B • 
AF::AC.AD. 

DÉMONSTRATION 

Tirez les lignes B C , D F , & remarquez que le 
triangle C A B eft équiangle au triangle D A F : 
car i°. l'angle A = l'angle A, commun i l'un 
& l'autre triangle , ou bien oppofé par le fommec , 
(n°*4{.) félon que l'on prendra lune ou l'autre 
figure. *°. L'angle F = Vaiîgle B * puifque ces deux 
angles ayant leur Commet à la circonférence du cer- 
cle , ont pour mefure la moitié du même arcC D, 
qui pafle entre leurs côtés (n°. 104O» donc le 
rroiueme angle A DF eft égal au croiuème angle 
AC B ( n°. 78. ) ; par cqnlequent les deux trian- 
gles CAB, D AF font équiangles ; donc ces 
triangles ont leurs côtés proportionnels , ( Propofi- 
tion XX11. n\ zSj.) ceftà-dire, que les côtés 
oppofés à des angles égaux de part & d'autre , for- 
ment une proportion ; par CQnféquent A B . A F 
;:AC.ADi C.Q.F.D. 

R É M A R Q V E. 

Pour reconnoître facilement, l'arrangement des 
cfoéi qui forment une proportion , à mefure qu* 
' . * Miij 
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Pon reconnoîc l'égalité des angles dans les trian- 
gles que Ton compare, il faut marquer les angles 
égaux de part & d'autre par des (ignés femblables: 
ainfi nous avons marqué les angles égaux F, B 
par un point mis au- dedans de ces angles vers leur 
fommet j de même les angles égaux A C B, A DF 
ont été défignés par un même petit arc décrit de 
leur fommet. Quand on a pris cette précaution > 
il eft très facile d'arranger , comme il faut , les ter- 
mes de la proportion : car fi vous la commencez 
par le côté A B du triangle CAB, obfervez à quel 
angle ce côté eft oppofé tc'eft à l'angle ACB; 
cherchez donc dans l'autre triangle D A F, l'an- 
gle A DF égal à l'angle ACBj & le côté A F 
oppofé à l'angle A D F , fera le fécond terme de 
la proportion : revenant enfuite au premier trian- 
gle CAB, on en prendra le côté A C , oppofé 
à l'angle B , pour être le troisième terme de la pro- 

Îorrion , Se par confisquent le côté A D du triangle 
) A F fera le quatrième^ puifque ce côté eft oppofé 
à l'angle F = B. En tenant toujours cette conduite*, 
on ne fe trompera jamais dans l'arrangement 
des côtés des triangles équiangles qui forment une 
proportion. 

La cpnverfe de cette prof ofïrion eft vraie , c'eft- 
à -dire , fi deux lignes qui le croifent au point A ; 
font telles.que les partiesde l'une A B , A D (fig. 73.) 
foient réciproquement proportionnelles aux parties 
A C , A F de l'autre : je dis que les extrémités C , 
D , F , B de ces lignes , font nécessairement dans 
la circonférence d'un même cercle; enforte qu'en 
faifant pa(Ter une circonférence de cercle par trois de 
ces points pris à volonté, elle paftera néceflairemenc 
par le quatrième point. 

On fuppofe donc que AC . A D : : A B . A F; 
d'où lonfe propofe de conclure, <jue la circonférence 
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qui pafferoit par les crois points C , B , D , paflerdic 
aulfi néceflairement par le quatrième point F. 

DÉMONSTRATION. 

Si la circonférence que Ton feroir paffer par les 
trois points C , B , D , ne paflbi t pas par le quatrième 
point F, elle pafleroit ou au-delà ou en deçà du 
point F par rapport au point A ; mais nous allons 
Faire voir qu'il eft impoflible'qu une pareille circon- 
férence pafle en-decà ou au-delà du point F ; ce 
fera donc une néceffité qu'elle pafle par le point F. 
* Suppofons pour un moment qu'elle pafle par le point 
G en-deçà de F ; fuivan t ce que Ton vient de démon- 
trer , on auroit A C . A D : :AB.AG:mais (par 
lafuppofition)lona AC.AD : : AB.AFj&par 
confequent A G égaleroit A F , puifque ces deux 
lignes feroient une quatrième proportionnelle aux 
trois mêmes grandeurs A C , A D , A B : or il eft 
impoffible que A G foit égale à A F , une partie ne 
pouvant pas être égale à Ion tout; donc aufli il eft 
impoflible que la circonférence fuppofée pafle en* 
deçà de F. On prouvera précifément de la même 
manière, que cette circonférence nepaflera pas en 
un point quelconque G au-delà de F. Elle paflera 
donc néceflairement par le point F; C. Q. F. D. 

COROLLAIRE I. 

288. Si du même point pris' hors d'un cercle» 
on tire une féçante A F # & une tangente AQ % 
{fié* 74') cette tangente fera moyenne propor- 
tionnelle entre la fécante entière A F & fa partie 
A C hors du cercle. Il s'agit donc de prouver que 
AF.AD::AD AC 

DÉMONSTRATION. 

Suppofons d'abord que A D B foit une fécante t 

Miv 
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pn a (par laï>rop. XX11I. ) A F . A B : : A D . A G. 

Représentons nous maintenant que la féçante A D B 
tende à devenu- la tangente AD; plus elle appro- 
chera d être la tangente A D , plus les points D , B 
d'interfedkion fçront proches l'un de l'autre , &ils fe 
confondront totalement à linftant que ADB 
deviendra la tangente AD : alors la féçante entière 
A B ne fera pas différente de fa partie A D hors du 
cercle ; par çonféquçftt, dans la proportion AF, 
AB: : AD. AC, mettant A D au lieu 4e A B 
= AD, U proportion deviendra A F .AD:: 
AD.AC, ç'eft-a-dire , que la tangente ADeft* 
moyenne proportionnelle entre la féçante entière & 
; fa partie hors du cercle ; Ç. Q. F. D. 

COROLLAIRE IL 

On peut tirer de-la une nouvelle Démohftration 
*flez ample , que le quarré de l'hypothénufe dans 
un triangle ABC-, re&angle^en A ( Fig. M. PL. 7. ) . 
eft égal à la fommedes cjuarrés faits fur les deux 
autres côtés A C -, A B. 

Car du point C, avec Fun des côtés AC, qui , 
forment l'angle droit , décrivant une circonférence , 
Se prolongeant l'hypothénufe BC jufqua fa ren- 
contre D avec cette circonférence , fi Von fait B C 
= A, AB ==/, AG=CD = OC = r/ 
on aura BD=BC + CD== A-+-r, & B Q 
t=BC — O C = A — r ; donc , puifque BD . 
AB::AB.BO ( *88. ) c'eft-à -dire,- A-+-r. 

t : : t . h —r- r 9 on trouvera A+rxi — r 3 ott 
fih —- rr = 1 1, : ainfi ( en tranfppfant — >r) 
hh =//-+- rr;CQ.F.D. 

II arrive trçs-fpuyent dans la pratique des Arts, 
que Ton eft obligé de faire rouler des cylindres , des 
e$çus ou des 3xçs le$ qns fur Içs autres j il £uk 



PROP ORTIONHELLIS. 185 

alors éviter le frottement le plus qu'il eft poffible : 
or en faifant tourner un eflieu cylindrique entre trois 
cylindres , dont l'un en creux le retiendra fur les 
deux autres qui lui ferviront d'appui , on aura très- 
peu de frottement , puisqu'il n'aura lieu qu'en trois 
points , ainfi que le montre laFig. L. de ta PL. 7. 

Mais quel doit être le diamètre du cercle H , 
pour être logé entre les trois cercles ATN,ARC, 
CGN, de manière qu'il les touche tous trois en 
même tems ? Le Corollaire que nous venons de 
démontrer , va nous fervir à la réfolution de ce 
Problême. 

Mais pour une plus parfaite intelligence de cette 
queftion , il eft à propos de faire voir j i°. que deux 
ou plufieurs cercles , dont les diamètres commen- 
cent en un même point Cou G , fur une même ligne 
AG (Fig. T. PL. 8.), ne fe touchent qu'en un 
point unique ; foit que leurs convexités fe rencon- 
trent , comme il arrive aux cercles ASC, CSG; 
foit que la convexité de l'un rencontre la concavité 
de l'autre ,' tels que font les cercles C S G , L G H. 

DÉMONSTRATION. 

Si les deux cercles ASC, CSG fe rencon- 
traient en quelqu'autre. point S , différent de C * 
en menant les rayons BS* FS, Ion auroit (à 
caufedeBC = BS & deCF = SF) BC -h 
CF = BS-HSF,ceft-Mire,BF = BSF}ce 
qui eft vîfiblement ahfurde. 

Pareillement , les deux cercles CSG, LGH, 
dont F, D font les centres, ne peuvent fe ren- 
contrer en quelque point M, différent de G; au- 
trement l'on adroit F G = F M j donc DF -+- F G 
?=DF+ FM; rçiais DF -h FG, c eft à-dire 
PG, étant le rayon du cercle LG H ( fupp.) , 
UïQH égal iDM, auffi rayon du même cercle } 



iîG T) s $ Lignes 

donc DF + fM égalerbit DM j ce qui cft en- 
core abfurde. 

D'où Û s'enfuit qu'en joigtiant par une ligne 
droite les centres B,F, des .deux cercles ASC, 
C S G qui fe touchent, cette ligne B F paflera né- 
ceflairement par leur point de contingence^. Car 
en prenant une autre route , telle que B S F , le 
point S n'étant pas commun aux deux circonféren- 
ces , comme on vient de voir , B S + S F feroit 
{>Ius longue que BC + CF, c'eft-à-dire, qu'alors 
a ligne droite, menée de B en F 9 ne pafleroit pas 
par le plus court chemin ; ce qui eft impoffible. 

PROBLÊME. 

Etant donnés les trois cercles ATN, ARC, 
C G N , qui fe touchent réciproquement par les 
extrémités A, C, N de leurs diamètres, (& que 
je fuppofe être les profils de trois cylindres ) en 
trouver un quatrième H , qui touche en même* 
tems les trois premiers [fig. L. PL. 7. ). 

RÉSOLUTION. 

Les deux cercles ARC, CGN étant égaux, 
parce que je fais AC=CN, il eft clair que le 
centre H du cercle cherché doit fe trouver fur le 
rayon CT, élevé perpendiculairement fur le mi- 
lieu C du diamètre A N. 11 s'agit donc de déter- 
miner la longueur du rayon cherché T H. 

Menons B H , qui pafïera néceflairement par le 
point de contingence R , comme étant évi- 
demment le plus court chemin j & foit A C = C T 
»CN±=i*, BC = BR = *, TH = RH> 
= * * on aura CH = CT-TH = itf-^, 
& , BH = BR •+- RH = a H- x : alors le 
triangle re&angle C B H donnera ( Cor. 2, dû 
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n*. 188.) BH*=BCf + CïToii aa + xax 

-+- x x = a a -+- 4 a a 4 a x •+• x x ; ou 

( en ôtant de parc & d'autre a a H- xx 9 & en 
tranfpofant — 4 a x ) 6 4 x = 4 a a; donc x 
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= — j ce qui fignifie que le rayon TH ou 

x du cercle cherché , doic être égal au tiers du 
rayon C T = 2 a. Ainfi , pour réfoudre pratique* 
ment ce Problême, au centre & fur le diamètre 
A N du cercle enveloppant A T N on élèvera 
perpendiculairement le rayon C T : on en portera 
le tiers de T en H , & du centre H avec HT* 
on décrira le cercle RTH, qui touchera les trois 
cercles propofés. 

J'ai dit que la ligne droite » menée de B en H, 
paffoit nécessairement par le point R de contin- 
gence , étant clair que 11 elle n'y paffoit pas , elle 
contiendront plus que la fomme dts rayons B R » 
RH, & par conféquent ne feroit pas comme elle 
doit être , le plus court chemin de B en H. 

Proposition XXIV. 

2*9. Une perpendiculaire DA O&f. 75-) ab* 
baiffee d'un point D quelconque de Ta circonfé- 
rence d'un cercle fur fon diamètre CF,cft moyen- 
ne proportionnelle entre les parties CA, A F de 
ce diamètre. Il faut donc démontrer que C A • D A 
::DA.AF. 

DÉMONSTRATION. 

Prolongez la perpendiculaire D A jufqu'a ce 
qu'elle coupe la circonférence en un point B , & 
rappellez-vous qu'un rayon tel que OC perpendi- 
culaire fur une corde D B , coupe nécessairement 
cette corde en deux parties égales { n°. 1 11. )î ainû 
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D A = AB ; mais, par la proposition précédente» 
AC.AD::AB.AFj donc , mettant dans cette 
proportion D A au lieu de AB qui lui eft égale, 
elle deviendra C A . D A : : D A . A F. Ce qui fait 
voir que D A eft moyenne proportionnelle entre 
les parties C A , A F du diamètre ; C. Q. F. D. 

La converfe de cette propofition eft faufle j c'efl> 
à-dire , il eft faux qu'une ligne moyenne propor- 
tionnelle entre les parties C A , A F qu'elle coupe 
fur un diamètre , foit néceffairement une perpendi- 
culaire abbaiffee d'un point quelconque de la cir- 
conférence à laquelle ce diamècre appartient. 

DÉMONSTRATION. 

Du point A de la perpendiculaire D A tirez 
A G = AD (fig. j6. ) : A G ne pourra pas être 
une perpendiculaire fur le diamètre C F ;»& cepen- 
dant cette ligne A G fera moyenne proportionnelle 
entre les parties C A , A F qu'elle coupe fur le 
diamètre C F , puifque la perpendiculaire D A 
étant moyenne proportionnelle entre ces parties, 
fon égale A G le fera auffi j C. Q. F. D. 

Proposition XXV. 

190. En fuppofant toujours la perpendiculaire 
D A fur le diamètre C F (fig. 77 • ) > du point D 
rires les lignes D C , D F aux extrémités C , F de 
ce diamètre; les Triangles DCA, DFA ferqnc 
femblables ou équiangles : ils feront auffi fembla- 
bles au grand triangle C D F. 

DÉMONSTRATION. 

i°.Par la fuppofition, l'angle x === l'angle y % 
puifque D A eft perpendiculaire; & par la propo- 
sition 'précédente , C À . D A 1 : D A . A F , c'eft- 
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a-dire , que les triangles DCA , DFA ont 
leurs côtés proportionnels autour d'un mime an* 
gle : or il a été démontré ( n°. 184*) que' dans ce 
cas les triangles étcient équiangles ; par conséquent 
les triangles DCA, DFA font femblables ; 
C.Q.Ï. 1?. D. 

x 9 . Le grand triangle CDF eft femblable au 
petit triangle DCA : car ces deux triangles onc 
d'abord l'angle commun C ; en fécond lieu , ils ont 
chacun un angle droit , puifque l'angle x du petit 
triangle eft droit (par la fuppofition) , & <jue l'an- 
gle C D F du grand triangle eft auffi droit, parce 
qu'un angle à la circonférence , qui s'appuie iur le 
diamètre, eft un angle droit (n°. 104.) : voili 
donc deux angles d'une part égaux à deux angles 
de l'autre pasc , chacun à chacun ; donc le troifième 
angle C D A du petit triangle eft égal au troifiè- 
Tiie angle CFD du grand triangle \ p*r confé- 
guent le grand triangle CDF eft équiangle au 
'petit triangle DCA: ces deux triangles font donc 
femblables -,C. Q.F. i°. D. 
• $°. Le grand triangle CDF eft auffi femblable 
à Vautre petit triangle DFA : car le petit triangle 
DFA étant, pair la première partie de cette pro- 
pofition , femblable au petit triangle DCA, que 
l'on vient de démontrer être femblable au grand 
triangle CDF, c'eft une néceflité que deux 
triangles femblables à un troifième, foient fem- 
blables entr'eux \ par conféquent le grand trian- 
gle C D £ eft femblable au petit triangle D F A j 
C.Q..F.y.D. 

Vous pouvez démontrer autrement que le grand 
triangle CDF eft femblable au petit triangle 
DF A : car , i°. Ces deux triangles ont l'angle F 
commun. i°. Ils ont chacun un angle droit , puif- 
que ( par la fupp. ) l'angle y du petit triangle 
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DF A eft droit : & que l'angle CDF du grand 
triangle eft aufli un angle droit , comme il a été 
démontré ; ainfi le troinèrae angle F D A du petit 
, triangle eft égal au troisième angle DGF dugraçrd 
triangle. Ces deux triangles font donc équiangles , 
& par conféa uent ils font femblables. 

Afin que Ton reconnoiffe quels font les angles 
égaux qui fe répondent dans les deux triangles fem- 
blables D C A , DF A i il faut marquer les angles 
correfpondans par des lignes femblables , comme 
l'en ai déjà averti. Je le répète ici, parce que cela 
nous donne un moyen très-commode de comparer 
les cotés proportionnels des triangles femblables. 

Laconverfe de la proposition 15 n'eft d'aucune 
utilité. 

REMARQUE. 

291. Le triangle CDF eft donc un triangle 
re&anele*, dont le diamètre C F eft l'hypothénu- 
fe, & la ligne D A eft une perpendiculaire abbaif- 
fée de l'angle droit furThypothénufe. On voit donc 
que fi de l'angle droit d'un triangle re&angle on 
abbaiffe une perpendiculaire fur l'hypothénufe , 
non-feulemerit cette perpendiculaire eft moyenne 
proportionnelle entre les parties de l'hypothénufe; 
mais qu'elle divife encore le grand triangle en 
deux petits triangles femblables au grand triangle 
& femblables entr'eux. On doit bien retenir cette 
remarque. . 

Proposition XXVI. 

291. Si de l'angle droit D d'un triangle rec- 
tangle (fig. 77. ) l'on abbaiffe une perpendiculaire 
D À fur l'hypothénufe C F , je dis que chaque côté 
<lu triangle devient une moyenne proportionnelle 
entre l'hypothénufe C F > 8c le fegment qui répond 
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1 ce côté ; c'eft-à-dire , que Ton aura > 1 *. C F • 
CD;;CD.GA; *°. CF. DF : :DF . AF. 

DÉMONSTRATION. 

i°, Suivant la propofition 15 & le n°. 191 9 
le grand triangle CDF eft femblable au pecir 
triangle CDA; par çonféquent les côtés , oppo* 
fés à des angles égaux , forment une proportion* 
Donc C F du grand triangle , oppofé à 1 angle droit 
CDF , eft à CD oppofé i l'anele droit A du petit 
triangle , comme CD, oppofé a l'angle F du grand 
triangle , eft à C A oppofé i l'angle CDA = F , 
ou plus Amplement CF. CD ;: CD.CA; 
C. Q. F. i°. D. 

i°. Par la même Proportion 15 & Je n°. 191 , 
le grand Triangle CDF eft femblable au petit 
triangle D F A ; donc les côtés de ces triangles 
font en proportion. Par çonféquent C F . D F : : 
DF.AF;GQ.F.a<\D. 

La converfe de cette Propofuion eft vraie ; ceft- 
à dire que , fi les cotés CD,Dï d'un triangle rec- 
tangle CDF deviennent moyens proportionnels 
entre. Thypothénufe entière, & les fegmens corref» 
pondans , faits par une ligne abbaiflee du fommet 
de l'angle droit , cette ligne fera néceflairement 
perpendiculaire fur l'hypothénufe. (fig. 77. ) 

Il faut donc démontrer que , fi Ton a , par exem- 
ple, GF.DF::DF. A F, on aura néce flaire - 
ment les triangles C D F , D F A équiangles. 

DÉMONSTRATION. 

i°. Les triangjies CD F, DF A ont l'angle F 
commun, a 9 . Us ont les côtés autour de ce même 
angle proportionnels : car ç'eft Thypothèfe. Or , 
( par le Corollaire 1. de laProp. ix. n°. 184.) fi 
iu angle d un triangle eft égal à un angle d un autre 
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triangle, & que de plus les côtés qui font autour" 
du premier angle, foient proportionnels aux cotes 
qui font autour du fécond , ces deux triangles font 
néceflairement femblables , ou , ce qui eft la même 
chofe , leurs angles oppofés aux côtés proportion- 
nels font égaux j donc , puifque les deux, triangles 
C D F , D F A ont ces propriétés ; il faut <jue les' 
. angles qui font oppofés à leurs côtés proportion- 
nels foient égaux j donc l'Angle D A F oppofé à 
DF,eft égal à l'angle C D F oppofé à C F j mais 
( par la'fupp. ) l'angle C D F eft droit ; donc l'an- 
gle D A F eft auffi un angle droit) Ain fi D A eft 
une perpendiculaire 5 C.Q.F.D. 

D'où l'on peut déduire une démonstration du 
•quatre de l'hypothénufe. 

Proposition XXVII. 
. 293. Le quarré CBS F (fig. 78. ) fait fur l'hy- 
pothénufe C; F du triangle. C D F. re&angle enD, 
eft égal à la fbmme des quarrés CDLM,DFPT, 
conftruits fur les deux autres côtés. 

Afin d'abréger le difcofcrs , v j'appelletai C F le 

quarré fait fur CF] CD fera auffi l'expreffion du 

quarré fait fur le coté CD; & DF*défigneiale 
quarré fait fur le côçé D F. 

Il faut donc prouver que C F = CD+ D f. 

DÉMONSTRATION. 

De l'angle droit D abbaiflez fur l'hypothénufe 
la perpendiculaire DA,iqûe vous prolongerez jus- 
qu'au point O , afin qu'elle partage le quarré C F 
en deux redàngles C B O A , A O S F. Or fi l'on 

démontre que le redangle C B O A == CD,& 

que le redangle A O S F = D F , on aura auffi 

• démontré 
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démontré que le quarré C F, qui vaut ces deux 

reftaneles , eft auffi égal aux quarrés C D, D P â pris 
enfemble. 

Mais(parlaProp.XXVI.)onaCF.CD::CD. 
C A. Donc CAxCF, ou CAxCB=t:CDx 

C D = C D. L'on a encore ( par la même Prop. ) 
CF.DF::DF.ÀF. Donc AF x CF, ou AF 

xao=df! 

Or C A x C B eft la valeur du redangle C B O A j 
& A F x A O eft celle du reâangle A O S Fj> 
(n°. 165.) par conséquent, puifque C A xCft 

= CD,le reftangle C fi O A eft égal au quarré 

fait fur CD} & comme auffi AFx AOœT)?^ 
on voit que le re&angle A O S F eft égal au quarré 
fait fur D F. Par conséquent la fomme des re&an- * 
gles ÀOSF, CBOA, eft égale à la fomme de* 

quarrés C D , D F : mais le quatre C F de Phypo* 
thénule eft égal à la fomme des deux re&angles j 
donc il eft auffi égal à la fomme des deux quarrés; 

c'eft â-dire,que^==CD+DFj C.Q.F.D. (a). 

(a) On attribue cette découverte à Plthagore, qn! fie, dit on, 04 
teconnoi (Tance, un hécatombe, ou facrifice de cent boeufs aupMufei. 

Quand on a feulement parcouru les différentes partiel des kUihétm* 
tiques , il faut convenir que cette Proportion eft d'un grand fecours. 

Mais comment Pithagore a-t-il tu les avantages qui deroient em, 
réïulcer ? AvoiC'il trouvé auparavant un grand nombre de Proportions 
fondées fur celle-ci, & qui n'attendoienc que cette découyerte pour 
erre mifes elles mêmes au nombre des grandes découvertes l J/HUioira 
tfcn dit tien. 

J'ai lu quelque part au* elle lui avoir beaucoup fervl A pcrfeâion- 
ner l'Arithmétique : je fa crois très-~peu néceflaire à cet objet. Il m'a 
toujours paru bifarre que l'on démontrât 'l'Arithmétique par la Géo- 
métrie : on tombe non feulement dans un cercit vicieux , puifque la 
Géométnè a néccflalrement befoin de l'Arithmétique i mais encore 
on renonce par-là â une déduction pstfaite , a cette génération de 
vérités qui doivent toutes ptocédet du même principe , autanr quo 
fila eft poûlble : or en appliquant à l'Arithmétique les principes d* 

Tome II. N 
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La converfe de cette Proposition eft vraie j elle a 
jétc démontrée ( n°, 1 89. ). 

COROLLAIRE 1. 

194. Puifque"CF ou C F x C F = CD 4^DF 
ifig* 7 5 * ) > donc en "rant la racine quarrée de l'un Se 

./rn — ="t 
jde l*aùtre membre , on aura CF=VCD + DF 
(a) j ceft-à-dire que , fi Ton connôît les deux cô- 
tés oui forment un angle droit, on aura la longueur 
de Uiypothénufe , en tirant la racine quarrée de la 
ibmme des quarrés des deux cotés connus. 

la Géométrie , on change d'objet : les concluions ne font plut tirée* 
d'an feui principe , i moins «Ju'o» ne veuille 4i te. qu'il feroit beau* 
doup. mieux de commencer par la Géométrie pçur pafler à l'Arith- 
métique, ce qui n'eft pas foutemable ; l'expérience ôc le bon fecs ren» 
V erfent cette prétention» ' » > • - , 

le conçois facilement la grande fenGbilité de.Pithagore â Tin/tant de 
$X découverte : «lie lui' rendait 4n' témoignage non équivoque de la force 
4e Ton génie. Voilà- pourquoi ceux qui ont une fois coûté des Mathéma- 
jtjqiws „ poiitfuivent avec tant de-chaleur les objets de leurs Spéculations. 

Mkis la rcconnoiiîaoce de Pithagore me paroît extrême : car il y a 
feien cTaUtrcs vérités en C&ométri'e plus fubfiuies 8c plus utiles, dont 
les Inventeurs ne fe font pas livrés à des tranfports. ii marqués. Telles 
ffont celles qui enfeignent que Us trois angles d'un triangle font égaux À 
deux angLts droif* : Que les triangles fcmkUbles ont leurs côtés Proportion* 
ïneltf S? celles par od l'on réfoufc tous les Problèmes def la TrigononU* 
trie moyennant lesfinut. 

(a) Prefque-tous les Commençons. font portés à croire que la racine 
quarrée de lafbmme' dè'dètfx" cjuarrés eft égale à la fomme des racines 
des deux quâi'&s ; ils s'imaginent , par exemple % que la racine quar* 
féé des deux quarrés âa+bb , prif es enfemble , ell égale i ù fomme 
a *+• b des racines de chaque quarré. 

'C'eit une ^jenfee , dont ils reconnoîtront facilement l'erreur, s'ils 
féfléchiflent qu'une raejne quarrée multipliée par clic même doit 
produire le quatre dont elle eft racine. Or en multipliant a -*- b par 
k -4- 3 > le produit c{taa+-iab*+-bb ,8c non pas a a •+•£ b , comme. 
les premières apparences femblent l'annoncer j par conséquent de ce 

Sue lé qaarré de l'hypothenufe eft égal à la fomme des quartés de* 
eux dotés, on auroit tort de conclure que lhy^othéi)U(e de v roi: être 
égale 4 la tomme des côtés > proposition qui feroïc d'ailleurs ce traire 
aux premiers principes de la Géométrie , par lefquds il eft évident 
qu'une ligne droice eft plus courre qu'une ligne courbe ou angulcufe* 
qui a les mêmes extrémités. On eft ii peu accoutumé à des idées pré« 
e*i es dans l'ufage oediffaice de la vie, que l'on regarde fou vent corn- 
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COROLLAIRE IL 

195. En fuppofant toujours C F, ou^C F X C F 

CD + D?, on aura CT — C D = D?t 

ou C F* — Ë)T== CD;& par c onftqueot P F 

& V / ^- 7 C^,ouCD = ^'CF — DT; 
ce qui veut dire qu'en connoiflant l'hypothénufe fie 
l'un des côtés, on trouvera l'autre côté, fi l'on 
extrait la racine quarrée de la différence qu'il y aura 
entre le quarré de l'hypothénufe, & le quarré du côté 
connu» • ' 

COROLLAIRE IIL 

Il s'enfuit encore que la Diagonale L C d'un 
quarré {fig> 78. ) eft. incommenfurable avec l'un 
de Ces côté MC; c'eft-a dire, qu'en prenant une 
grandeur quelconque , qui mefure exa&ement 1* 
cpté M C, cette grandeur ne mefurera pas exacte- 
ment la Diagonale L C : il y aura toujours de l'ex- 
cès ou du défaut, & l'on ne pourra pas déterminer 
le rapport numérique de cet excès ou de ce défaut i 
la grandeur qui aura iervi de mefure. , 

DÉMONSTRATION, : 



Car ( 193. ) LC = ML + MC » x M <J 
(puifque M L = M C ) : ainfi en titant des ractf 

nés quarrées , L C == V % M C ; quantité inaffi- 

gnablë à toute rigueur , 1 M C n'étant pas un quarré 
parfait. Par exemple, fi l'on fuppofe M C long 

toc de* vcfitc« fort naturelles , les fattrtetés les plttt avérée* ; & c'efr 
une des principales raifons qtll ont déterminé les' Mathématiciens 4 
démontra ce qui .ne patofc pas arwr bsfoin d« démQflftwtioo. 

Nij 
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de i pied , on ne pourra pas déterminer précifé- 
tnent la partie numérique que la Diagonale LC 
contie ndra au-deffus d'un pied : car alors LC 

r — y 2 pieds quarrés ; mais il eft impoflible de 
trouver en nombre précis la racine quarrée de z. 
Donc, &c. C.Q.F.D. 

Ainfi , quoique Ton puiffe trouver la longueur 
de la racine quarrée de deux pieds quarrés , on ne 
peut pas fçavoir fon rapport numérique à i pied 
courant* Il y a donc incommenfurabilité entre la 
Diagonale d'un quarré & fon côté. 

Proposition XXVII I. 

19S. Si du fommet D de l'angle obtus d'un 
triangle obtufangle , ou de l'angle aigu d'un trian- 
gle acutangle quelconque C D F fcalène (fig. 79. ) , 
on abbaifle une perpendiculaire D A fur Je côté 
ûppofé CF, il arrivera que le quarré du côté C F, 
pppofé à l'angle D» fera égal à la différence des 

Suarrés des deux autres côres DF , C D , plus deux 
>is le reûangle du côté C F par le petit fegment 
ÇA. 

Suppofons D F > D C , afin d'avoir le fegment 
CA<3AF.SoitdeplusCE = 43DF— s^DC 
tecCÂ^^AF^ — *,DA = y.U 

j'-agit de démontrer ftue Ç F = D F — C D -f- 
5 CF xCÀj ou, en tubftituant le$ valeurs de ces 
i&tés , que a a c=5= b b — ^ * c •+- i a x» 

1 DÉMONSTRAT I O N. 

/ Remarquez que la perpendiculaire D A divife le 
triangle CDF en deux triangles DAC, DAF, 
rééhngles en A; ainfi (par la Prop. pirécéd. ) le 
quarré du côté D F eft égal à U fournie des quarrés 
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faits fur les deux côtés D A , A F ; & , en expri- 
mant cette égalité algébriquement, on a cette équar 

tion ££==<* a la x-\-xx-\-yy. 

Par la même raifon , le quarré du coté CDcft 
égal à la fomme des quarrés des cotés D A , C A £ 
ce qui produit cette autre équation ,cc = x x -+• 
y y ; par conféquent, en fubftituant c c en la place 
de x x-\-yy dans l'équation précédente , elle fera 
hbz=^aa — i ax-+~cc; donc, en tranfpofant les 
termes — - x a x -+- c c du fécond membre de cette 
équation dans le premier , on aura bb — cc-±-iax» 
=«=*<*; C.Q.F.D. 

COROLLAIRE h 

297. Par conféquent, fi Ton connoît les trois 
cotés d'un triangle obtufangle ou acutangle^ il fera 
très-facile de déterminer la valeur de l'un des deur 
fegmens faits par une perpendiculaire , que l'on 
imagineront abbaiflee de l'angle oJ>tua* ou de Tan« 
gle aigu fur le coté oppofé à cet angle. 

Car en reprenant Vequation précédente bb — ce 
-t- z ax=*aa> on aura , en tranfpofant , 1 ax 

st=*aa -\-cc — bb;donc x=s ; ce 

qui fignifie que le petit fegmenr C A fe détermine» 
en faifant la fomme des quarrés du petit coté C D, 
& du côté C F , fur lequel tombe la perpendiculaire 
D A, de laquelle fomme on doit retrancher le 
quarré de l'autre côté DF, pour en divifer le refte 
par le double du côté C F : car le quotient de cette* 
divifion donne la valeur du petit fegment C A. 

COROLLAIRE IL 

298; On peut donc évaluer un triangle obro^ 
ftngle ou acutangle par la feule ConnoHIance de fes: 
irois côtés > puifqne après avoir déterminé le petft 

Niij 
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fegment C A ( par le Coroll. i. ) que nous pouvons 
appeller d 9 le triangle rectangle CAD (fig. 79. ) 
donne cc=tdd-hyy; donc yy=s ce dà; 

par conféquent y ce — dd=y qui repréfente la 

{>erpendiculaire DA, que l'on connoîtra , comme 
on voit , en retranchant le quarré du petit feg- 
ment C A — d du quarré du petit côté DC = c, 
& tirant enfuite la racine quarrée de ce refte. Or^ 
quand on conhoît la bafe & la hauteur d'un trian- 
gle , fa furface eft connue ; donc on peut mefurer 
un triangle par la feule connoiflance de fes trois 
côtés ; ce qui eft d'un grand fecours dans la prati- 
que , où il n|eft pas toujours poflible d'abbaiiïer des 
perpendiculaires. Cette vérité a déjà été prouvée 
(n*. 194, ) : il eft à remarquer qu'en déterminant 
le grand fegment A F , on trouveroit de même la 
perpendiculaire D A< 

CO R O L LA IRE III. 

299. En nous tenant toujours à la fuppofmon 
de la Prop. 28 , fi les deux côtés C D , DP font 
égaux ^la perpendiculaire D A tombera fur le mi- 
lieu du Coté C F ( fig. 79. } , & rendra par confé- 
quent égaux les deux fegmens de ce côté, ce que 
1 équation bb — cc-\-i ax = a a fait connoître : 
car , puifque Ton fuppofe b = c , l'équation de- 
viendra 2 a x = a a y en effaçant les deux termes 

hb — c c qui fe détruifent ; donc #5= — = - : 

ainfi le fegment C A = x fera égal à la moitié du 
côté CF=atf; donc l'autre fegment fera égal à 
l'autre moitié. 

300, Mais comment juger par la fimple con- 
noiflance des côtés, fi un triangle eft reûangle* 
obtufangle ou acutangle (fig. 80 ) ? 
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Cela eft fore aifé : nous ayons vu qu'un triangle 
C D F reétangle en D , donnoit toujours le quarré 
de l'hypothénufe égal à la fomme des quarrés faicsi 
fur les deux autres côtés ( n*. 19)*) ; mais fuppo- 
fons que l'angle droit C D F vienne à s'ouvrir ou à 
fe fermer , que fort côté DC devienne PSou DM, 
fans changer de longueur, il eft clair que l'angle 
S D F étant obtus , le point S fera plus éloigné du 
point F que le point C : ainfi S F fera ph» grande 
que Fhy pothénnfe C F , & par çonféouent le quatre 
du côté S F oppofé à l'angle obtus S D F» fera plu» 
grand que la fomme des quarrés faits fur les deux 
autres cotés. 

On voit pareillement qu'en diminuant l'angle 
droit C D F qui peut devenir M D F , le point M. 
% du coté D M = D C fera plus près du point F que 
le point C ; d où il réfulte que M F eft plus petite 
que fhypothénufe C F , & par conféquent que le 
quarré de M F , oppofé à l'angle aigu MDF, eft 
plus petit que la fomme des quarrés faits fur les 
deux autres cotés D M > D F. 

Quand vous voudrez donc déterminer de quelle 
efpcce eft le triangle dont vous connoiflez les trois 
cotés, faites le quarré du plus grand côté : fi ce 
quarré eft égal à la fomme des quarrés faits fur les 
deux autres cotés > le triangle eft tedangle ; s'il 
eft plus grand , le, triangle eft obtufangle ; Se s'il 
x eft plus petit , le triangle eft acutangle* On a déjà 
fait cette obfetvation (n°. 1 91 .) j mais elle n'avoic 
pas été démontrée à la rigueur. 

Nous n'avons pas befoin détendre davantage la 
. théorie des lignes proportionnelles. Le petit nom* 
bre de Proportions que nous venons d'établir * eft 
fuffifant pour faire concevoir, la méthode de lever 
toutes fortes de plans, de construire des Cartes To- 
pogtaphiques, c'eft-à-dire, de quelques lieux pat* 
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xiculiers , de réduire des figures de grand en petit i 
ou de petit en grand , de trouver le rapport des 
figures femblables, tant de leurs concours que de 
leurs furfaces , de changer une figure en une autre , 
fans en augmenter ni en diminuer i'étenchie, & 
enfin de plufieurs figures en faire une feule, qui 
n'ait pas plus de furrace que toutes celles qui doi- 
vent la compofer ; la réfoîution des Problèmes fui- 
vans en fera une preuve incontestable* 

PRO BLÊME. 

301. Déterminer le rapport des circuits, des 
contours ou des périmètres des figures femblables 
différentes du triangle (fig. Si . )• 

Les figures femblables font celles qui ont tous 
leurs angles égaux , chacun à chacun , & les cotés 
qui font les angles égaux , proportionnels. Ces 
figures peuvent être régulières ou irrégulières. Les 
.figures régulières ont tous leur côtés égaux & tous 
leurs angles égaux ; mais > quand il y a de i'inégal'tc 
dans les cotés ou dans les angles d'une figure, on 
dit qu'elle eft irMgul&re. N Le circuit 9 le contour ou 
Je périmètre d'une figure , eft une ligne telle que 
À B C D E G , qui enveloppe ou environne toute 
la fur face de cette figure. Cherchons d abord quel 
eft le rapport des périmètres des figures régulières : 
prenons les deux exagones réguliers A B C D E G*' 
abedeg* 

RÉSOLUTION. 

3 01. Puifque tous les côtés du grand exagon* 
font égaux auffi-bien que ceux du petit 5 A B con- 
tient a b , comme fix fois A B contient fix fois 
a b; donc AB . a b : : 6 AB . 6 a b. Or 6 A B 
c=iABCDEG, & 6 ab = abcdeg; par confé- 
quent AB .a b :: AB CD EG .abc d e g; es <yxi 



\ _ 
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fignifie , que Us circuits dis figures régulières du 
même nombre de côtés font tntrtux comme un côtl 
cjl à un côté. 

En fécond lieu , fi les figures font irréeulièret 
{fig. 81.) , mais femblables , c'eft-irdire , h l'angle 

les côtés qui forment ces angles , foient propor- 
tionnels , ou que Ton ait AB • *£ : : BC • * * 
tzCD.adi: DF .<*/: : F À./«, il eft évident 
( n°. 258.) que la fomme dts antécédens A B •+- 
BC+CD+DF + ïA, eft à la fomme des 
conféquens a b -+- b c -h c d-\- df-\-fa , comme 
un antécédent quelconque A B eft à fon consé- 
quent a b ; mais la fomme des antécédens corn- 
pofe les circuits de part & d'autre j donc les pi~ 
rimetres ou les circuits des figures femblables , font 
tntrtux comme un côté quelconque eft à fon côté cor- 
ref pondant ; C. Q. F. D. 

Il eft bon de fçavoir que les Gcoipètres appellent 
côtés homologues j les cotés correfpondans dans les 
figures femblables : ainfi A B 8c a b ,J±C tebe ± 
&c. font des côtés homologues j c'eft pourquoi oni 
dit ordinairement , que les circuits des figures ftm- 
b labiés font tntrtux comme les côtés homologues de 
ces figures. 

COROLLAIRE I. 

303. Si des points A, a (fig. 81. ), on tire les 
lignes A D, A C d'une part , & les lignes ad, a c de 
l'autre part : je dis que les périmètres de ces figures 
font entr/eux comme les lignes AD % ad, ou AC, 
ac femblablement tirées , c'eft- à-dire , tirées d'un 
angle correfpondant à un angle carre/pondant (a). 

<*) J*appclle -Anàt corrcfp9*d*ut , l'angle d'une figure Égal à 
l'angle d'une autre figure femblable ; c'eft pourquoi Je marquetai 
toujours pat les mêmes lettres les angles cocreJpondaas > afiu que I'or 
puifle les rcçoUBQÎcrc fajs peine* 
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Car (par le Problème précédent) les circuits de 
ces figures font entr'eux comme un coté A B eft à 
fon côré homologue a b ; mais puifque ( fupp. ) 
J'aûgle B = b y Se que A B . a b : : B C . b c , les 
friangles ABC f abc font femblabies ( n°. 284. ) j 
par conféquent AU .ab : : AC.ac; donc les cir- 
cuits feront auffi comme A C, a c : c'eft-à-dire , 
en peu de mots,, que les périmètres des figures Jim- 
friables font entrtux comme Us lignes femblablement 
urées dans ces figures. < 

Par conféquent les périmètres des figures fem- 
blabies font entr'eux comme les perpendiculaires 
FS,/V, abbaifTées des angles correfpoiidans, F,/V 
fur les côtés homologues AD, ad. 

Dans les figures femblabies régulières ( fig. 8 1 . ) , 
les périmètres font aûffi comme les rayons droits 
O M, om 9 ou comme les rayons obliquesOG^og^ 
parce que ces rayons font des cotés homologues* 

: C O R L L A IRE IL 

304. Repréfentèz-vous les deux cercles x 9 y * 
que Ton ait divifés en un nombre égal de parties 
igales, dont les points de divifion foient fi proches 
les uns des autres, que les cordes tirées d'un point 
quelconque à un point voifin, paroiflent fe confon- 
dre avec les arcs, dont elles font les fous- tendan- 
tes y comme les courbures des cercles font unifor* 
mes , fi l'on a divifé, par exemple, en trente par- 
ties égales chaque circonférence , une trentième 
Ïiartie de la première fera à une trentième partie de 
a féconde , comme une autre trentième partie de 
la première eft a une autre trentième partie de la 
féconde, & ainfi de fuite jufqu'aux dernières par- 
ties : par conféquent toutes les parties de l'une fe- 
ront à toutes les parties de l'autre , comme une par* 
lie eft à une partie; ou autrement, la circonférence 
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entière du premier cercle fera 1 la circonférence 
entière du fécond , comme un arc du premier eft i 
Tare correfpondant du fécond. Mais quand la dm* 
fion de la circonférence eft pouffée très* loin , les 
arcs fe confondent avec leurs cordes, & n'en font 
plus différens j par conféquent les circonférences 
font entr'elles , comme les cordes À B , a b des 
arcs correfpondans : or les cordes dts arcs corref- 
pondans font entr'elles comme les rayons AC, a c 
de leurs cercles, parce qu'il eft vifible gue les trian- 
gles A C B , a c b font femblables , lorfque l'arc À B 
eft une même partie de fa circonférence que l'arc 
a b l'eft de la tienne , l'angle A C B au centre étant 
alors égal à l'angle au centre acb s & les côtés de 
c^s angles étant proportionnels ( n°. 184. ) ; donc 9 
puifque les circonférences des cercles font entr'elles 
comme les cordes de leurs arcs correfpondans , te 
que ces cordes font entr'elles comme les rayons de 
leurs cercles, il s'enfuit que Us périmètres ou Us cir* 
conférences font entr elles comme leurs rayons , ou , fi 
l'en veut encore, comme leurs diamïtrcs qUifont 
doubles des rayons. 

Voilà pourquoi les Géomètres regardent les cer- 
cles comme des Polygones femblables. Cette idée 
eft très ezaâe } on ne peut en concerter la valeur, 
quand on a jette un regard attentif fur la courbure 
du cercle. 

COROLLAIRE III. 

$05. Les circonférences des cercles, étant en- 
tr'elles comme leurs rayons ou comme leurs dia» 
mètres , il s'enfuit qu'une circonférence eft double , 
triple, quadruple, &c. d'une autre circonférence, 
quand fon rayon ou fon diamètre eft double , tri- 
ple ou quadruple du rayon ou du diamètre de cette 
autre circonférence* 
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PROBLÊME. 

;o£. Trouver le rapport des furfaces des figures 
femblables. 

RÉSOLUT! ON. 

i°. Commençons par les triangles femblables 
BAC, bac {fig. 84,). Des angles B,£corref- 
pondans , abbaittons les perpendiculaires B D, b d 
fur lès côtés homologues AC , a c; il eft évident 

? de les triangles re&angles B D A , b da font fem- 
labies,&quainfiAC.tfc::BD^^(n 9 .i8 } .). 
Appelions S la furface du grand triangle; foit auffi 
fa^bafe A C = B & fa hauteur B D = H. De 
même nommons s la furface du petit triangle , b fa 
bàfe a c>&ch fa hauteur b d. Puifque la bafe AC 
cft à la bafe a c , comme la hauteur B D eft à la 

hauteur b d> on aur* B.£::H.A,ouj=- j 

donc — = — . Mais nous fçavons que les fur- 
faces des Triangles font entr'elles comme les pro- 
duits de leur bafe par leur hauteur ( n°. 174- ) V 

donçS.5;:BH./;A,ott- == — , & mettant 

BB - B H BB . r , „ 

77 au lieu de - — r ses — » ainfî quon la trouve 

b b b h b b x 

S BB 

ci-deiïus, on à cette équation , - s= - , ou S . r 

: : B B . b b : c'eft-à-dire , que les furfaces des trian- 
gles font enïrtUes comme les quarres de leurs côtes 
homologues , puifque À C eft homologue à la bafe 
ac; C.Q.F.D. 

,a°. Les Parallélogrames étant doubles des 
triangles , il eft évident que les Parallélogrames 
femblables font auffi entr'eux comme les quarrés de 
leurs côtés homologues. , 

3 9 . Reprenons Tes Pentagones irréguliers fem~ 
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blables (fig. 82.) , dans lefquels des angles À, a 
correfpondans, on â tiré les lignes AD, AC, tC 
ad y ac y qui divifenr chaque figure en autant do 
triangles Tune que l'autre. On peut fe convaincre 
aifément que chaque triangle de l*un eft femblable 
au triangle correspondant de l'autre > par exem- 
ple , le triangle ABC eft femblable au ttianel» 
abc: car (par la fupp. ) , l'angle B = ^ } JcAB« 
a b :: 8C .,bc; donc (n°. 284») le trianelo 
A B C eft femblable au triangle abc : ainfi B G * 
b c : : C A . c a ; mais. B C . b c : : C D . c d; donc 
G A • c a ; : " jC D . c d; de plus, les angles B C A » 
b c a , oppofés* aux cotés homologues A B , a b jj 
font égaux , ce qui rend auffi égaux les angle* 
DCA, de a ; par conséquent dans les triangle* 
AC D, acd 9 vous avez les angles C, c égaux, 
& les côtés C A , C D de l'un, proportionnels aux 
cotés ca 9 edde l'autre ; donc ( n°. 184* ) les trian- * 
gles A C D , a c d font fembiables. Vous trouverez » 
en continuant, que le triangle Af D eft femblable 
au triangle afd; ainfi tous tes triangles de la gran« 
de figure font fembiables à tous les triangles de la 
petite , chacun à fon correfpondant. 

Gela fuppofé, puifque les Pentagones irréguliers 
font fembiables, BC .b ci: CD . cd: :Dï .dfg 

donc (n°. 25 j.) BC . Te: :CD.cd::DV . Jf. 
Mais de plus, les triangles de l'un fpnt fembiables 
aux triangles correfpondans de l'autre , comme on 
vient de vpir : ainu ( n°, i°. de cet art. ) T A B C * 

T abc : : BC*. *7, & TA CD • Tac d : : CEK 

c d; ainfi comme le rapport de B C à b c eft égal 
au rapport de DC à dc> on a 7ABC . Tabc :: 
TA C D • Ta c d: enfin TA DF .Tadfx: D?) 
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a B D : cette parallèle détermine la ligne DX , qui 

eft la quatrième proportionnelle cherchée» 

DÉMONSTRATION. 

Lorfque deux côtés d'un triangle C A X font cou- 
pés par une ligne parallèle à fbn troisième côté, ces 
côtés font coupés proportionnellement (n°. 179.) : 
or c'eft ce que fait la conftru&ion 5 par conféquent 
AB . BC : : AD. DX : ainfiDX eft la quatrième 
proportionnelle que, l'on demandoit j C. Q. F. D. 

P R ÔBLÈ M Er 

308. Trouver une troifième proportionnelle aux 
ideux lignes A B, B C {fig. 96. ). 

RÉSOLUTION. 

Elle eft la même que ci»de(lus : car, après avoir 
porté fur l'un ou l'autre côté d'un angle quelconque 
O A M la première ligne AB, & du point B, où 
elle fe termine , la féconde ligne B C , on portera 
cette même féconde ligne de A en G fur l'autre côté 
A M ; on joindra les points B, G, & par le point 
C tirant une parallèle C X à la ligne B G, cette pa- 
rallèle ira déterminer fur le côté A M la ligne G X , 
3ui eft la troifième proportionnelle aux deux ligne* 
B, BC j ce qui eft évident , puifque AB , B C : : 
AG ou BC . GXi .Ç."Q. F, T. & D. 

PR O B L Ê ME 

j©9* Trouver une moyenne proportionnelle en- 
tre les deux lignes A B> B D [fig. 87.). 

R É S OLU TION, : 

Mette» fur une même ligne AD les deux lignes 

AB* 
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/ÀB>BD, Tune précisément à la fuite de l'autre V 
& marquez le point B qui les fépare : coupez A D 
en deux parties égales au point C, & de ce point 
avec le rayon CÀouCÔ, décrivez une demi* 
circonférence ; enfin élevez au point B la perpen- 
diculaire BS : elle fera moyenne proportionnelle 
entre les lignes À B , B D. 

DÉMONSTRATION. 

Rappeliez -vous la Proposition 14 (n°. 189.) 
ou il a été démontré qu'une perpendiculaire ab» 
baiffée d'un point quelconque de la circonférence 
d'un cercle fur fon diamètre , eft moyenne propor- 
tionnelle entre les parties de ce diamètre qu elle 
tqupe : or la ligne B S rombe dans ce cas; elle eft 
donc moyenne proportionnelle entre les lignes 
AB,BD; c'eft-âdire, que AB. BS::BS.BD, 
«infî qu'on le demandoit; C. Q. F. T. & D. 

PROBLÈME. 

510. Couper une ligne B A en deut parties^ 
telles que la ligne entière A B foit à une de ces 
parties BO, comme cette même partie fi O 
eft à t'aurre partie O A. 

On énonce prdinairêmént ce Problême ainfi 1 
Couver la ligne A B en moyenne^ extrême taifon. 

11 faut donc trouver cette proportion AB.BO 
::BO.OAt/fc,S8,). 

R É S O L U T I.O N. 

Suf Tune des extrémités A de la ligne A B doit- 
née, élevez la perpendiculaire A C = la moitié do 
AB : du point Ç avec le rayon C A, décrives un 
cercle dont la ligne A B fera néceffairement tan- 
gente (n°. 105.) , & de l'extrémité B 4e la ligue 
Y J'orne IL O 



.À B , menez B C au centre du cercle ; la paraeff S 
hors du cercle fera la moyenne cherchée f : ainfi por- 
tant 3 S de B en O » la ligne A B fera coupée eh 
moyenne & extrême raifon, c'eft~à-dire, que Tin 
«uraAB.BO::BO.OA. 

'DÉMONSTRATION.!'! 

Puifque le rayon du cercle eft égal à la moitié de 
A B ( par la conft. ) , fon diamètre G S == A B ; 

'ainfrBS==BG^— AB:orBO = BS(conft.)i 
doncBO==BG — AB,&AO = AB — BS 
te=AB — BO. 

Rappeliez- vous maintenant le Corollaire de la 
Propoution 23 ( n°. 18?. ,) où il a été démontré 
qu'une tangente eft moyenne proportionnelle en- 
tre la fécance entière B G, & la partie B S hors du 
cercle : on aura donc BG.AB::AB.BS; donc 
(n°. 151.) BG — AB (BSouBO). AB:: 
AB — BS(AQ).BSouBO; c'eft-à-dire 
plus Amplement , BO.ABtiAO.BO^ donc 
en rènverfant ( lx u .;M Q -) A B . B O : *. B O . AO; 
la ligne A B eft donc coupée, ainfi qu'on le demaiv 
flpit. On va voir l'ufage de ce Problême. 

PROBLÈME, 

jii. Déterminer le rapport du côté A B du 
Décagone infcrit dans un cercle au rayon C fi de 
ce cercle (fig. 89.). 

r êso l xr t 1 o^n: 

Tirez le rayon C & : l'angle A C B == $6 de- 
Çrésy c'eft à-dire, la dixième partie de 560 j ainfi 
en retranchant cet angle de 180 degrés, valeur 
des trois angles du triangle ifofeèle CAB, il refte 
M4 degrés pour la valeur des deux angles A , B j 
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& comme ces deux angles font égaux , il s'enfuie 
que chacun d'eux = 71 degrés , moitié de 144. 
Coupons un de ces angles C A fi en deux parties s , 
x égales \ l'angle s Se l'angle x feronr chacun de 
)6 degrés j l'angle c± au centre, étant aufli de )(> 
degrés, il s'enfuit 1^. que le triarigle COAeft 
ifofcële, & qu'ainfi CO = OA. 1*. Le trian- 
gle OÀfi eft auflt ifofcèle « car l'angle x = 36 
degrés ( pat la conft. ) , l'angle fi en vaut 71 $ 
refte donc auffi 71 degrés pour l'angle A O B > 
donc O A = AB:*infi CO^OA, AB.fouc 
trois lignes égales; mais il a été démontré (n°. 181.) 
que fi l'on coupoit un angle quelconque CAB 
d'un rriangle en deux parties égales, là bafe CB 
de cet angle feroit nécessairement coupée en deux 
fegmens CO, O B proportionnels aux deux côtés 
C A, A B qui forment cet angle : or l'angle CAB 
a été coupé en deux parties égales ; donc C A • 
AB :: CO . O B : mais CA = CB,& AB 
t=CQ; par conféquent C B . CO : : C O , O B : 
ainfiC O eft la moyenne proportionnelle du rayon 
C B coupé en moyenne & extrême raifon >.&' pat 
conféquent le côti du Décagone A B = C O fi 
trouve j en prenant la moyenne proportionnelle du 
rayon j coupé en moyenne & extrême raifon. 

Réciproquement, fi Ton coupe le rayon CB en 
moyenne & extrême raifon, c'eft*à-dire, fi l'an 
fait CB.CO::CO.OB, & que l'on porte 
C Ô de B ea A > l'arc A B fera de 36 d , ou la corde 
A B fera le côté du Décagone infcriptible au cer- 
cle de laj%. $9. 

DÉMONSTRATION. 

.* . * * 

' Apres avoir tiré A C & A O , nous dirons s 
puifque ( fupp. ) C B . C O : : CO.OB.â caufe 
de A B = C O { conft..) , nous aurons C B . A4 

O ij . 
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ti AB . OB; donc ( 284. ) les deux triangle* 
CB A,OB A font équiangles j donc l'angle 
AOB = ABC ) 8cAO = AB = OC; donc 
l'angle C = 5 : mais pnifque ABC = BAC 
a=* 5-4- x 9 il s'enfuir que AOB =s-+- x; or 
A O B = C -+- 5 ( parce qu'il eft extérieur au 
triangle A O C ) ^ donc s -f- x =: C -+- s; donc 
^±=C à & par conféquent les trois angles Ç , s , x 
font égaux : à ces trois angles joignons l'angle 
ABC qui vaut s +•*, ainn qu'on l'a déjà vu, 
nous aurons , pour la valeur des .trois angles du 
triangle A B C , les cinq angles égaux G,s y x y 
s, x, = 5 C = i8o d ; donc C = ^==3^ d , 
& par conféquent l'arc AB, mefure de l'angle C 
iau centre, eft auffi de jtf d j C. Q. F. D. 

C'eft ce que nous avons promis de démontrer 
dans le premier Livre de nos Inftitutions , quand il 
a été queftion d'inferire ou de circonferire des Po- 
lygones réguliers an cercle. On doit fe foùvenîr 
' < l ue j'y donne une conftruétfon , qui fait connoître 
a la fois'le côté du Décagone & celui du Penta- 
gone , infcriptibles au même cercle : je vais la ré- 
péter ici , parce qu'il faut que je la démontre. 

PROBLÊME, 

$ 1 %. Trouver par une feule conftruéfcion le côté 
du Décagone & celui du Pentagone, infcriptibles 
au même cercle {fig. 90, ). 

RÉSOLUTION. 

Tirez le diamètre A B : élevez perpendiculaire- ' 
ment le rayon C D : portez ce rayon de B en S Se 
en O : tirez S O , pour avoir le rayon C B coupé 
en deux parties égales au point G, parce que la u- , 
gne S O ayant deux de fes points à égale distance 
£es extrémités C, B, les aura tous ; portez G D 
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de G en F fuir le diamètre , & rirez D F. Je dis 
que C £ eft le côté du Décagone , & D F celui 
du Pentagone , infcripribles au même cerclç. 

Dcmonfiration de ta première Parue* 

On aura démontré que C F eft le coté du Déca- 
gone , fi on prouve que cette ligne eft la moyenne 
du rayon coupé en moyenne & extrême raifon. 
Or , en vous rappellant le n°. ) 10. où Ton a en* 
feigne l'art de couper une ligne en moyenne & ex« 
crème raifon , vous verrez qu'ayant élevé perpen- 
diculairement fur l'extrémité du rayon D C la ligne 
C G qui en eft la moitié, Se décrit du point G un 
cercle C P , &c. tangent au rayon : vous verre» , 
dis- je, que la partie DP hors du cercle, eft la 
moyenne du rayon coupé en moyenne & extrême 
raifon ; par conféquent , puifque Ton a fait G I> 
«GF, & que G P «= GC , il eft évident que 
D P bbc F C -, par conféquent F C eft aoffi la 
moyenne proportionnelle 4a rayon coupé • en 
moyenne & extrême raifipn.; ainfi (n°« jn. \ 
elle eft le cotéàa Décagone infcriprible au cercle > 
CQjF.i°,D. 

Préfé*uçm?nr, considérez le triangle reûangle 
D C F } comme D C rayon du cercle eft le coté de 
l'Héxagope infciiptible r s'il eft vrai que F D /bit 

le coté du Pentagone infcriprible, il faut (n°. 19)*) 

* 

que F D , quarré du coté du Pentagone infcriptU 

Me, foit égal i\% femme F Crt- C D de? quar- 
ris faits fur le coté de l'Hexagone & fur celui du 
Décagone , infcripribles au même cercle : or ée& 
ce que nous allons démontrer.. 

' > * OKj 
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*..'.> SêmonJlraUqn de la féconde partie. 

Soit A B le coté du Pentagone (fig. 91. ) } A I> 
ou DB celui du Déeagçnéj C A ou CB rayon 
du cercle ou côté de l'Hexagone, infcriptibles au 
roême;cercle. Pu centre C abbaiilbns une perpen- 
diculaire C S fur le coté A D du Décagone > & re- 
marquons, i°« quç le triangle A Q D eft un trian- 
gle ifofcèle , parce que C S étant , par la conftrue- . 
tion , perpendiculaire fur le milieu. du coté AD % 
le point Q, où cette perpendiculaire coupe A B, 
eft à égale diftance de A & de D > donc A O 
5=QD.j ainfi l'angle A .= l'angle O D A ; mais 
( par la çonftru&ion ) le triangle A D B eft auflï 
ifûfcèle : ainfi l'angle A == l'Angle B } les deux 
triangles AOD v A P B , ayant, deux angles 
légaux > chacun a chacun , font donc cquianeles 
(n°* 185, )j par ^confé^uent (nV*8$i) les cotés 
oppoféç aux angles- égajux font proportionnels} donc 
Ton £ cette proportidn , A B • A D : ; A D . A O , 

a*qù Ton tire A D » À AT x A O, z d . Il eft aufiî 
très-facile de recohriôîtee que lès triangles Ç A B * 
C O B font des triangles îemblables : car ,. 1 6 . il* 
éht l'angle B commun^ z Q : L'angle GMGB=== 54 
degrés , puifqu'il è'ft 'égal â l'angle A C B moine 
Fânglé A€S, c T eft^-dire, à 72 degrés — 18 
degtésœ 54 degrés; pareillement l'angle C AB 
= j 4 degrés : car J'angle ACBau centre^ 7 ^ 
degrés} refte donc xo8 degrés pour les deux an- 
gles A * B. Ces deux angles font égaux ; ils ont 
donc chacun $4 degrés^ par conféquetat l'angle 
CA B eft de 54 degrés • % auffibien que l'angle 
O C B ; donc ( n p * 285. ) les triangles G A^ft, 
C OB font équiangles, &par tonféquent (n°. 285.) 
ils ont leurs côtés proportionnels j donc A B * CB 
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uGB . O B; ainfi AB x OB = cTb : mai* 
nous avons, déjà, trouvé que À B x O A. 

=* A D*j par conféquent A B x A O + ÛB 

&CB+AD; or AO + OB= A B^ donc 

enfin À B = C B -h A D, ce qui lignifie que le 
quarré du coté du .Pentagone eft égal i la tomme 
des quarrés faits fur le côté du Décagone 6c fut ce* 
lui de l'Hexagone , infcriptibles au même cefole. 

On n'a pas abfohunent befoin de cette dernière 
conftru&ion, pour avoir te côté du Pentagone, 
puifque ce côté fe trouve , en doublant l'arc dQnc 
le coté du Décagone cft fous tendant ; on peut donc 
la pafler fans aucun inconvénient * fi ce n'eft que 
l'on fe prive par-là d'une conftru&iontuifrélégante, t 

* : PROBLÈME 

{ 3 * 3. 'Trouver une moyenne proportionnelle 
Arithmétique entre les deux ligues A B % B Q 

R ES O iL U XI O K 

Mettez ces deux lignes Tune £ la fuite de fautrè 

fur une même Jigne A C - % coupez cette ligne ea 

. âeùt parties égales au point D : Tune de ces deux 

moitiés fera la moyenne Arithmétique proportion* 

nelle entre Les ligne* données A B > B C 

DÉMONSTRATION. 

U s'agit de prouver que la moyenne proportion* 
nelle Arithmétique eft la moitié de la fomme des 
deux ligkes AB, BC. Soit appellée x la* ligne 
cherchée : on aura A B • x : x . B C : donc 
(û°. *<?$.) A B + BCs5i^; pat confequenr 
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xf=s± r- , c*eft-à-dire , que la moyenne* 

proportionnelle Arithmétique entre deux lignes eft 
égale à, la moitié de la fomme de ces deux lignes j 
Ç.Q,F.D. 

PROBLÊME. 

' 314. Avec la ligne M S faire un parallélo- 
gramme égal en furface au Parallélogramme 

ABDC0&T-9J0- 

RÉSOLUTION. 

On voit qu'il s'agit de trouver une ligne, donc 
h longueur multipliée par M S , donne un pro- 
duit égal à celui de la bafe C D par la perpendi- 
culaire A O , que Ton abbaiffera d'un angle quel- 
conque fur le côté oimofé , en cas que le Parallé» 
logramme donne ne loi t pas re&angle. Nommons 
X cette ligne inconnue : par la condition du Pro- 
blème nous aurons M S x X = C D x A Q 
{ n°. 1 6 5. ) ; donc ( h*. 145. ) M S . CD : : A O • 
X , où Ton voir.que la lignée qui réibut le Probiè-' 
me , eft une quatrième proportionnelle aux trois 
lignes données MS,CD,AO. 

Cherchez donc cette quatrième proportionnelle 
M X (n°. 307.) , & faites-en le reftangle MXPS 
avec la ligne donnée M S ; ce re&angle aura la mê- 
me furface que le Parallélogramme donné ; car 
\ par la conftruâion) MS.CD :: AO'tMX: 
doncMSxMX?=ePxAO, 

PROBLÊME. 

. 315. Transformer en quarré le redangle 
MXPS (fig. 9 3 . ) x c'eft-à-dire , trouver un quarré , 
^ontla fut-ce foit ég^le à celle de ce reftangle, 
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RÉSOLUTION. 

Soir Y Y le quarré inconnu. Par la condition du 
Problême Y Y <= MX X MS ; donc (n°. \+6. ) 
M X . Y : : Y , MS} il fane donc chercher une 
moyenne proportionnelle C D entre la hauteur M X 
& la bafe M S du reâangle propofé ( n°. 309 ) , 8c 
faire avec cette ligne le quané CD O S (fig. 94 ) * 
il fera égal .en.ûirface an- teébngle M X P S : car , 
par la conftruûion , MX . C l5 : : C D • MS| 

donc M Xx MS =C©VC Q. F. D. 

: RE M A R QUE. 

316. Obfervons ici que plus les figures Appro- 
chent d erre.régtflières , tfeft-i-dire, moins leurs 
cotés diffèrent tes uns des au très» moins auflï ils ont 
de circuit par rapport i Taire ou à la furface que 
renfermait ces cotés» Ptoncfrun terrein reâangu- 
laire ou. un pawUélogr amm* re&uigle , dont la 
bafe =s t Z toifes & la hauteur a toiles j la furface 
de ce terrein fera de ;6 toifes qqarrées» & ion cir- 
cuir 40 toifes courantes. Prenons un autre jreétan- 

fle , dont U$ cotés diffèrent ne peu moins j que & 
afe, par exemple * ait 1 1 tpiCes & fa hauteur j : 
la furface de ce rectangle fer* égale ftt* précédent» 
puifque j x ** œp }6 % mats fon circuit n'atira 
que 50 toifes courantes j & fi Ton avoir fuppofé 
la bafe dece rç(aangle=9 ipifes&fa hauteur=4> 
fa furface aurait encore été de $6 toifes quarrées» 
& fon circuie.de 16 toifes courantes feulement : 
enfin plus les cotés de cette figure tendront & l'é- 
galité, en y fqppofant toujours. la même furface»* 
moins le circuit fera grand j enforte que le circuit 
de cette figure fera le plus petit poffible, lorfque 



la bafc fera égale à la hauteur : efte&ivenf ent la bafe 
écanc de 6 toifescorome la hauteur % on aura toujours 
pour la fur face 36 toifes quarréesj mais le circuit 
fera réduit à 24 toifes courantes , & ae pourra, plus 
diminuer.- : 

- Cette obfervatioh peut être de quelque utilité » 
lorfque 1 on fait construire, des batirnens deftinés à 
. fervirdfcanagafihs ; car »àfurface€galë, plus la figure 
de ces batimens ferà^régulière, moins il y» faudra de 
limaille;' ce qui eftcpelouefois duncttès-grande 
çpnfidétaûoni : : ' r J . J . > , ../j;;.; ^ - 

Ceft une chpfe petnaf ^uabte, queles Abeilles fa 
cônduifent exaâterilënt fur ce principe dans la conf- 
trudiori de leurs Alvéoles.: on aPpelV^infi les peti- 
tes cellules où ces Mouches aépofent leur mieU 
Elles testftnftruifeftt 'en Hexagone* tous égaux & 

Ç Hautement réguliers. On * déjà, vu-(n Q * 147. 
0K). L) quil«ny a que trois fortes de Polygones 
négulie^ Jont on pitt(fo'&ite ufage pcmt carreler 
lerappummens/quanAon *ve«t n'eaiiptoyer à cette* 
<Jpé rat ionique des càrteattx d'une tftêirieôf^èce 1 il 
faut abfolutrrent que eefoient ou des triangles équw 
latéraux, ou des quaivré*, ou des Hexagones. ' 
* Entre la tnultitude infinie d» Pdlygctaes qui? 

C>iA*qient fe préfertttt: a4 4 induftrie des Abeilles,, 
sfèuts -réguliers on* eu droit à leur fageffe, 6c les 
Hexagones à. leur économie. Car , & circuit égal % 
c 9 efl>à-dire* avec le mime travail te 4a mémo 
dépefife , on renferme plu$ de terrain dans un Jiéxa- 
gone régulier que dans un triangle équilatéral , 
ou que dans un quarré. Ainfi les Abeilles géomé- 
trifent dans leurs conftruâions; ceft un fait que 
dépofent unanimement toutes les xuches j & la 
Géométrie va mettre le comble à h certitude de lent 
témoignage. 
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DÉtt'ONSTK ATI ON. 

Suppofons donc que le triangle équilatéral M 
( PL. 1 1 • ) » le quai ré R , & l'hexagone régulier T 
aient le même circuit ; que chacun , par exemple , 
ait 3 6 pieds de tour : je dis que le triangle renferme 
moins d'efpace que le quatre» 8c le quarré moins 
que l'hexagone, ? 

Cherchons, d'abord h fitfface do triangl* 
M : fon circuit, étant 36 ( fuppofition ) , fa bafe 
BC =t \t x ^ont la moitié BD == 6. Pour 
avoir la hamçuj; A P de ce triangle , remar- 
quons , à cafufe de l'angle droit en D, que le 

quarré de lliypothénufé A B==B D-i-ADj 

donc A B — BDfcs=rADj& comme AB=5ii* 

&ïp:^t f ]^k&^ ^x 1* « 144» 

& Fd* «= « X 6 =* 3< 5 Mi\û lN£quaaon~A~B 

— B^^^ AD' deviendra, 144 — }6 «== ADJ 

c=s 108 j par confluent, en extrayant là racine 

quarrée^ A D=s y 108, laquelle vaut plus do 
k> , & ne vaut, pàs't v. Si on. multiplie donc la 
moitié de la bafe B D = 6 par 1 1 , le produit 66 
fera urœaircpiqs grande que -celle du triangle M. 
Or le côté du quarré R étant == 9 , fa furface fera 
5=9X9 = **, fceautoup plus grande que 66. H eft t 
donc démontré que leajuarré R eft plus grand que 
le triangle M. * " fc ' • 

Faifons voir préfentement que l'hexagone T 
> R, ou > &i. On fçait que ïè rayon O S = le 
coté S R de l'hexagone. Tout le circuit étant $6 > 
OS ou S Rœfi, & SP sa j« L'angle «n P eft 
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dtoit}donc le quarré de lliypothénufeO S = S P 
-±- oT.ouQTs.— TP* = "ÔP} c'eft-à-dire, 
j6 — j==OP s» 17. Aïnfi la hauteur O P 

\J 

— ^17^ laquelle eft plus grande que 5. En mul- 
tipliant donc S P pat OP, ouj par y 17 % 
four avoir Taire du triangle ORS, on aura un 
produit plus grand que $ xj=» M' H ^ aut pren- 
dre fi* rois le triangle O S R pduravèîr Taire de 
Fhéxagone j ainfi 15x6 font moindres que cette: 
aire. Ot 15 X €"*** 90 >Si ; que Ton a trouvé 

Four, la furface du quarré R } à plus forte taifon 
èfpace renferme dans l'hexagone eft plus grand 
que celui du quarré ; C, Q* F. D. : 

L La démonftration ferait imparfaite, fi on 
tn bôrhoït TappHcàtion à un cas particulier. Ren- 
dons-la générale J : &, pour cela foie chacun des tirr 
cuits des figures propofées 5=3 c; chaque coté B C 
au triangle éqmlaféral M eft le tiers de fon con- 
tour , c'eft-à-dire , BC s=s i, & B D, moitié 

de BC, en -eft le fixième^ ainfi B£> =»£ : mais 

on fijait que le quarré de Thypothénufe A. B 

^TD^ADidoncATB -^Bl>==Âl5 ; 

par coriféquenr, puifque AB =r-, A B = — , 

& B D =^= — ; Téqqation précédente devient donc 

t2. fi _ ££) -1 If! '__ Il ._ Îjl _.ll . 
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aiûfi la hauteur A D = y ~ & raire du tAan- 

.■ * 

gleM^BDxAD^ixV^-. 
IL Dans le quarré JR f chaque coté G L = - j 

donc R =* - x • s» Ï-. Or je dis que l'aire 

4 4 «« ' ^ 

- X v — du triangle M, eft plus petite que — , 

qui eft celle du quarré. 

Car de deux grandeurs que l'on compare, celle* 
li eft la plus petite dont le quarré eft le plus petiu 

Le quarré de Taire - X y — du triangle M eft 

— x — ; puisqu'une quantité atfeâée d'un radi- 
cal 9 s'élève à fon quarré par cela feul qu'on en 
fait évanouir le radical , dont Texpofant eft * 
(n°. 9$. Alg.). En achevant la multiplication , le 

quarré de l'aire du triangle M devient => ^ — ; 

mais en quârtarit — , qui eft Taire du quarré R , on 

trouve — X -r = - — . Or il feft tout -à -fait 

\6 16 lf6 

évident qoe ~< — } puifqu'une fra&ion eft 

d'autant plus petite que fon dénominateur eft plus 
grand , le numérateur reftant le même* Le triangle 
ëquilatéral eft donc plus petit que le quarré de même 
circuit. 

IlL Recherchons préfentement la furface de 
THéxagone régulier T. Son circuit étant =c ( fupp.) > 

foncôtéSR = OS(n . n^.Tom. u) = '-> 
& S P = ~ j donc "ÔS sa -, & STP«= — . 
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Or, comme on l'a Yuci«deffus» OSexsSP 
4- Ô~P , ou 0~S ^- S~P = Ô?\ en fubftituant 
lesnombres) = il — - il = i^— -il = LC 

/ }« X44 ,4 *_ «44 144 

é== ~ y donc là hauteur O P s= v — • On a Taire 

4* . T 48 - ' 

d'un Polygone régulier, en multipliant là moitié de 
fon contour par la perpendiculaire abbaiffée du 
centre fur Tun.de fes côtés j aiufi Taire de THéza* 

goneT==-x y-y O* 1 a vu ( art * H..) que 

Taire du quarré 11 = — • Ainfi il faut démontrer 

que i X v ~ > 11. Or cette Démonftration 

* . 4* x * . 
fera complète , fi Ton fait voir que le quarré de la 

première de ces deux quantités eft plus grand que 

celui de la féconde. Le quarré de ~ X y~ eft 

— x '-: (art. H.) = — i & le quarré de — ^ 

s= — ; mais il eft évident que — > — ; THéxa- 

gone eft donc aufli plus grand que le quarré de même 
circuit; & c'eft coût C. Q. F. D. (a). 

Si des cercles difpofés autour d'un point n'y 
laiilôieht pas des vuides , comme on le voit (fig. U 

(4) Comme les quantités qui fc trouvent fous le ûgne radical dans 
le calcul précédent ," n'ont point Une racine quarrée que l'on puiflê 
apprécier a toute rigueur , j'ai pris le parti de faire évanouir ces radi- 
caux y ce qui m'a conduit à une Démonftration fore fîinple , fondée 
fur un principe qui ne i'eft pas moins. Voilà pourquoi des Propor- 
tions , que l'on démontre en deux mots à des personnes un peu inilrui- 
res , exigent de longs circuits pour être entendîtes de celles qui ne le 
font pis allez. Les premiers pa* r que l'on fait dan*- l'application de la 
Géométrie aux befoins de la fociété , conduifent donc au calcul des 
radicaux. On le trouvera très- Amplement expliqué & démontré au 
commencement de mon Traité des Courbes ou des Serions Coniques ippl* 
quies aux Arts , enrichi de Diflertations hiitortques & celtique» fur l'ori» 
çiac des décaurenct qui font l'objet de ce Traité. 
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&L. 7 ) , il paroîc que les abeilles n'aufloiènt pat 
manqué d'en faire ufage pour la conftruâion dç 
leurs alvéoles ; puifque de toutes les figures régu- 
lières de même circuit, le cerclé eft celle qui ren- 
ferme un plus grand efpace. 

DÉMONSTRATION. 

IV. Elle fe réduit ici à faire voir que le cercle 
eft plus grand que l'hexagone régulier. Rappel- 
ions-nous que, fuivant Archimède, le. diamètre 
d'un cetcle étant 7, fa circonférence n*eft pas tout- 
i fait il ; 6c qu'ainfi en fuppofant la circonférence 
= xi , le diamètre eft un peu plus dé 7 : car k 
une plus grande circonférence répond un plusgtand 
diamètre. Nous le prendrons néanmoins fur le pied 
de 7 ; & Taire du cercle qui en réfultera fera évi- 
demment plus petite que la véritable. Or , fi Toit 
démontre que cette aire eft plus grande 'que celle 
de l'hexagone , il faudra convenir , à plus forte 
raifon , que le cercle eft auffi plus grandi 

Soit donc la circonférence de ce cerclé = ç ^ 
ainfî qu'on l'a fuppofé pour le circuit des autres 
polygonesréguliers:onaurafondiartièrre^(art.lV.) 
en faifant .11 . 7 : : c + d = — 5 donc le quart de 

ce diamètre ou la moitié du rayon eft — divifé par 

4 , laquelle == j-£. On fçait qu'on a Taire d'un 
tercle en multipliant fa circonférence c par la moi- 
tié de fon rayon -^ j par conféquent l'aire du cer- 
cle = ^ , dont le quarré = — -C- = 49 c * ' , 

88 A ' 8 8XSS 44XXXW 

Or ou a vu ( art. 1 1 1. ) que le quarré de Taire de 
l'hexagone =5 L-. Ainfi , en démontrant que 

r-^ > .^j > U fera claie que le cercle eft 
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aufli plus grand que. l'hexagone de même CÏr- 

cuir. Obfervons donc que -2^- — sa — lii — * 

-* 44X1X88 44X1X81 

partie du quarré de l'aire du cercle ) = -^— = — 9 

quantité visiblement plus grande que le quarré — 

de la furface de l'hexagone $ car de deux fraâions, 
qui ont le même numérateur» celle-là eft la plus 
grande qui a le plus petit dénominateur ou le plus 

Setit divifeur. Concluons- donc y fans en dire 
avantage » que Taire d'un cercle eft plus grande 
que celle d'un hexagone régulier de même circuit. 

Mais efl>elle plus grande que celle de tout poly- 
gone régulier de même circuit? Le nombre. des 
côtés du polygone , comparé au cercle, fût-il plus 
grand qu'aucun nombre donné > (on aire fera tou- 
jours plus petite que le cercle ; & c*eft-U une 
efpèce dé Paradoxe géométrique : car le rayon de 
r ce polygone fera toujours plus grand que celui du 
cercle. Il n'y a , pour s'en convaincre , qui confi- 
dérer le cercle A ( PL. 1 1 . ) & le polygone quel* 
conque T de même circuit; le cercle décrit du cen- 
tre O * avec ' le rayon O S > fera évidemment cir- 
conscrit à cette figure , que l'on fuppofe régulière. 
Ainfi la circonférence de ce cercle circonfcrit fera 
plus grande que le périmètre du polygone infcrit. 
Or (Tupp.) ce périmètre = la circonférence dû 
cercle X; par conféqûent la circonférence du cer- 
cle, circonfcrit au polygone T, fera plus grande 
que celle du cercle X ; donc le rayon O S de la 
•première fera plus grand qUe le rayon- M<3 de la 
féconde. 

H y a plus : le polygofie T, quoique plus petit * 
comme on le verra bientôt , qu* le cercle X de 

même *' 
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Inertie tontour , ne fçauroic être infcrit i ce cercle * 
autrement , le périmètre contenu feroit égal au 
contenant } ce qui eft abfurde. 

Néanmoins Taire du Polygone régulier quelcon- 
que T eft plus petite que le cercle X de même circuit* 

DÉMONSTRATION. 

Soit = c le circuit de l'une & de l'autre figu^ 
te j le rayon dé X = r : foit aufli = h la per* 
pendiculaire OP, abbaiflee du centre O fur l'un 
des côtés quelconque S R du Polygone T. On 
fçait que , pour avoir l'aire de T , il faut multipliée 
la moitié de fon circuit c pat la perpendiculaire h 3 

ce qui donne T = — } or le cercle X = — ) 
ainfi T . X : : — . — : & en divifant les deux 

derniers termes de cette proportion par -, on trou* 

ye T • X : : h . r. Si Ton démontre donc que h «< r* 
iî fera clair que T < X. 

Il faut abfolument que h foit égale i r, oii 
plus grande ou plus petite ; mais les deux pre~ 

i miers cas font itnpowbks. Car , en décrivant un 
cercle du centre O avec OP =h> ce cercle fe- 
rait infcrit au Polygone T ; fa circonférence feroic 
par conféquent plus petite que le circuit de ce Po- 
lygone i cependant , (i l'on fuppofoit h =±=s r , la 
circonférence inferite à T égaleroit la circonférence 
de X , puifque des rayons égaux donnent des cir- 
conférences égales $ or ( fupp.) la circonférence 
deX=£: le contour de T; donc la circonférence 

' inferite i T égaleroit aufli le circuit de ce Polygone j 

[ ce qui eft impoflible. 

I On voit de même que h ne fçauroit être plus 

I grande que r\ autrement la circonférence décrite . 
TomtlL P 
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avec h du centre O , feroit en même tems infaîte 
au Polygone T , & plus grande que le périmètre de 
ce Polygone : puifqu elle feroit plus grande que 
celle du cercle X, qui eft égale à ce périmètre* 
Ainfi la perpendiculaire h ne pouvant être égale au 
rayon r , ni plus grande , c'eft une nécefîîtc qu elle 
foir plus petite. 

Reprenant donc la proportion T . X : : h . r j 
puifque h <3 r, on aura auflî T <J X ; C. Q. F. D* 

On voit par- là combien eft grande Terreur de 
ceux qui eftimenr la grandeur des Villes ou des 
terreins bar leur circuit. 11 y a des circonftances où 
un terrein pourroit contenir deux , trois , quatre 
fois, &c. moins qu'un autre , & cependant avoir 
quatre fois , cinq fois , &c. plus de circuit \ le cal- 
cul en eft trop aifé , nous ne nous y arrêterons pas 
plus long tems. 

PROBLÊME. 

517. Quarrer un Triangle , ou déterminer le 

3uarré dont la furface foit précifément égale à celle 
u Triangle A B C. (Jîg. 95.) , 

R É S O L U T I ON. 

D'un angle quelconque B abbaiflons une per- 
pendiculaire B D fur le côté oppofé AC, pour 
déterminer la bafe & la hauteur de ce triangle ; & 
nommons Y le coté du quarré inconnu. Suivant la 

* Cette dernière Démonftratjon étant absolument générale , puis- 
qu'on ne l'a appliquée à aucun Polygone en particulier , j'auroîs pu 
me difpenfer de la compataifon de l'Hexagone au cercle , que j'ai faite 
ci-deflus i mais j'ai été bien-aife de faire voir qu'une Démonstration , 
qui s'applique à tout les cas, eft quelquefois plus fimple U plus aiféc, 
que celle où il ne «'agi roi t que d'un cas déterminé > ainu que l'on 
peut s'en convaincre ici , en comparant cette dernière Dénronftration 
i la précédente. Celle-ci a même un antre avantage $ c'eft qu'elle eft 
totalement indépendante du rapport YPi ou approché de la çircoûfç- 
çc&ce d'an cercle à fon diamètre. 
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condition du Problème , nous aurons YY =ssz — 

xBD. D'où Ton ciré cette proportion , — è Y 

: : Y . B D ; ce qui nous montre que le côré du quar- 
ré inconnu eft une moyenne proportionnelle entre 
la moitié de la bafe & la hauteur du triangle propofé* 
Cherchons donc ( n°. J09. ) une moyenne pro- 

}>ortionnelle O S entre la moitié de la bafe À C Se 
a hauteur B D du triangle ABC* Sur cette ligne 
O S faifons le quatre O S B D j il fera égal en fur- 
face au Triangle ABC. 

DÉMONSTRATION, 



AC 



Parla conftru&ion,— .OS :: OS.BD; donc 

OsW^ X BD } c'eft- à-dire % que le quarré 

fait fur OS eft égal au produit de la moitié de la 
bafe A C par la hauteur B D. Or ce produit expri- 
me la furface du Triangle A B C. ( n°. 1 77. ) Donc , 
&c. Une moyenne proportionnelle entre la bafe 
entière & la moitie.de la hauteur, auroit aufli dé- 
terminé le quarré cherché. 

PROBLÈME 

3 18. Faire que deux ou plufieurs parallélogram- 
mes donnés aient la même hauteur, fans changer - 
de furface» 

Voulez -vous que le grand Parallélogramme 
ABDS foit de mêmç hauteur MP que le petit 
Parallélogramme B C f M ? ( fig. 9 6 . ) 

RÉSOLUTION. 

Il eft clair qui! faut transformer le grand Parai» 
Jélograpune A B D S en un autre de même fur* 

Pij 
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face, mais dont la hauteur = MP, Refte donc £ 
trouver la bafe de ce Parallélogramme inconnu» 
Appelions X certe bafe , & abbaiilbns la perpendi- 
culaire ST. Suivant la condition du Problème , 
ABxST=MPxX; donc MP. STj: 
A B . X , où Ton voit que la bafe cherchée eft une 
quatrième proportionnelle aux trois lignes données 
M P , S T , A B : ainfî ( n°. 3 07. ) on déterminera 
cette quatrième proportionnelle L N , qui fervira 
de bafe au Parallélogramme LNHR, auquel on 
donnera la hauteur R L = M P. Ce Parallélogram- 
me fera égal en furface au Parallélogramme BCFM* 
ainli qu'on le demandoit. 

DÉMONSTRATION, 

La conftru&ion donne MP.ST::AB.LN, 
Donc LNxMP = ABxST; mais (conft. ) 
MP = LR:ainfi LN x LR = AB x ST. 
Ceft à-dire, <i ue le Parallélogramme LNHR eft 
égal a 1 Parallélogramme A B US , en même tems 
qu'il a une hauteur égale à celle du petit Parallélo- 
gramme JBC FM j & c'eft tout ce que l'on deman- 
doit. 

COROLLAIRE I. 

319. 11 eft aifé préfentement de faire un feul 
Parallélogramme des deux Parallélogrammes 
ABDS, BCFM : on ajoutera (fig. $6. ) la 
bafe BC du petit Parallélogramme à celle du Pa- 
rallélogramme LNHR ; ceft' à-dire , que Ion 
fera le prolongement L O == B C , & achevant le 
Parallélogramme ONHG, il fera égal aux deux 
Parallélogrammes ABDS,BCFM; ce qui eft 
affez évident. 

Par conféquent , en réduifant à la même hauteur 
rel nombre de Parallélogrammes que Ton voudra, oq 
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tn pourra toujours faire un feul Parallélogramme» 
Il n'eft pas befoin d'avertir que Ton auroit la mê- 
me chofe , fi on les réduifoit tous i la même bafe ; 
on feroit alors la fomme de toutes les hauteurs de la 
même manière' que l'on aprislafommedesbafes,âcc 

COROLLAIRE IL 

. 320. Et comme Ton peut ( n Q . 3 1 5.) transfor- 
mer un Reâangle quelconque en quarré , ileft claie 
gue l'on peut aom trouver un feul quarré égal en 
iurface à tel nombre de Parallélogrammes que Ton 
voudra fuppofer. 

P R O B L Ê ME 

3 io. Trouver un feul rriangle égal à plufieurs 
triangles donnés A BC % O G S. (Jlg. 97.) On voit 
qu'il fuffit d'en fçavoir réduire deux à un feuL 

RÉSOLUTION. 

Transformons O G S Tun des deux triangles en 
un autre de même fur face , mais dont la hauteur foie 
égale à celle du triangle ABC. 

Puifque la hauteur A H du triangle inconnu eft 
donnée, il ne S'agit plus que de trouver fa bafe que 
j'appelle X. Or la condition du Problême eft que 

AHXX GSXQT ^ .„ v - c 

a» — . ., Donc AHxX=GSx 

OT:ainfiAH,OT::GS.Xjlabafecherchée 
eft donc une quatrième proportionnelle aux deux 
hauteurs AH, OT, & à la bafe G S. On trou- 
vera cette quatrième proportionnelle P R (par le 
n°. 307.) : on en fera la bafe d'un triangle P R H» 
auquel on donnera pour hauteur P H = AH, & 
le triangle PR H , de même hauteur que le trian- 
gle ABC , aura une furface égale à celle du trian- 
gle O G S. 
* Piij 
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. Puis donc que les deux triangles A B C , Pft H 
(ont de même hauteur , ajoutez la bafe BC= PM 
de l'un , à la bafe PR de 1 autre , & tire? H M ; il 
eft évident que le triangle MHRett égal à la fom* 
tnedes deux triangles propofés ABC, O G S ;-puif~ 
jue le triangle M R H renferme deux triangles qui 
ont égaux aux deux triangles A B C , OG S. 

C O R O L l'AIR E 1 1 h 

3 xx. Mais oh a donné ( n°. $17*) le moyen de 
quarrer un triangle j & par cûnféquent on peut 
trouver un feul quarré égal à tel nombre de trian- 
gles que ion voudri, après avoir réduit tous les 
triangles en un "feul. Enfin toute figure, terminée 
par des lignes droites , fe réfout en triangles $ il 
n'y a donc point de figures reûiiignes , dont on ne 
putffe avoir la quadrature. 

P < R,OI|LIm'&:; 

jrj. Transformer un Trapèfe. ABCD, dont 
les deux cotés A B , DC font parallèles , en un Pa-^ 
taliélogramme qui lui foit égal en furfaçfo, (jig. 98,) 

RÉSOLUT ION. 

Cherchez une moyenne proportionnelle Arithmé- 
tique ( n°. 3 1 x. ) entre la bafe D C fupérieure 8c 1* 
bafe A B inférieure de ce Trapèfe , c'ett &- dire. , cou- 
pez en deux parties égales la fomme des bafes AB, 
V C , & fur 1 une de ces moitié^ AS , faites le Rec- 
tangle A S P D* dont la hauteur À D foit égalé à la 
hauteur D O du Trapèfe \ je dis que le Rç&angle 
A S P D eft égal en furface au Trapèfe A B C,D r 

DÉMONSTRATION. 

11 s a agit de prouver que le Trapèfe ABCD -eft 
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égal à un Parallélogramme de même hauteur» donc 
la bafe eft moyenne proportionnelle Arithmétique 
entre les bafes A B , D C de ce Trapèfe. 

On fait (n 9 . $ij.) que cette moyenne propor- 
tionnelle Arithmétique eft égale à la moitié de la 
fomme A M des deux bafes A B , DC du Trapèfe* 
Soit donc AS égale à cette moitié 9 Se par le point 
S menons S P parallèle au coté A D} en prolon- 
geante D, nous aurons le Parallélogramme A S P D 
de même hauteur que le Trapèfe , & dont la bafe 
A S fera une moyenne proportionnelle Arithmétû» 
qpe entre les bafes parallèles A B , D C de ce Tra- 
pèfe ; il s'agit donc de démontrer que le Parallélo- 
gramme A § P D eft égal au Trapèfe A B C D. 

Premièrement , ces deux figures ont la partie 
commune A SX CD; refte à prouver que i autre 

Sartie CXP = l'autre partie BXS. Remarquez 
onc que ( par la conft. ) DC-hCP = AS «= 
SM^SB + MBjainfi DC-+-CP=SB 
+ BM. Or BM = DC; (puifque AM eft la 
fomme des deux bafes AB ) DC) donc C P = 
B S : de plus , à\ caufe des parallèles D P , A B , les 
angles a, d alternes interner font égaux j les an* 
gles B, C le font auffi : ainfi les deux triangles 
C X P , BXS, ayant un coté égal , & fur ce côté 
des angles égaux , chacun à chacun , font parfaite- 
ment égaux en furface ; (n°. 85.) & c'eft tout ce 
qui reftoit à prouver. 

COROLLAIRE 1. 

3*4. Il eft donc facile d'évaluer un Trapèfe. 
Suppofons que la bafe A B = 1 4 toifes ,DC = (> 
coifes , & la hauteur D O =* 10: faites la fomme 
14 -+- 6 e= ao des deux bafes AB, BC. Pre- 
nez-en la moitié 10: multipliez cette moitié ia 
par la hauteur O D= 10 j le produit,. *oo tog 

Piv 
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fe$ auarrées, fera la valeur du Trapèfe A B C D. 

ÇORÙLLAfRE; //, 

Puifque CP = BS , on aura CX = XB, % 
Remarquez donc que la ligne X / , menée par le 
rnilieu des deux côtés C B , D A f eft égale à la 
moyenne proportionnelle Arithmétique entre les 
deux cotés A B , D C parallèles, (fig. 98. ) 

PROBLÊM E. 

315* Quarrer un cejxle s c'eft à*dire, trouver 
un quarré dont la furface foit égale à celle d'un 
cercle propofé,, 

RÉSOLUTION. 

Jufqu à préfent ce Problême n'a point été réfolu 
' £ la rigueur ; il eft devenu fameux fous le nom de 
|a Quadrature du Cercle : on Ta tentée de bien des 
façons fans aucun fuccès ; mais au fond une réfolu* 
tion exaite de ce Problême feroit beaucoup plus 
çurieufe qu'utile : car , pour nos befoins , on a la 
pierre du cercle auffi précife qu'il eft néçeflaire. 

Suppofons que le cercle O (jzg< 99. ) foit la bafe 
d'une colorçne. Enveloppez fa circonférence MC S 
?veç une ipefure pliante : remettez en ligne droite 
Ja partie qui s'eft appliquée à la circonférence': 

Îtrenez O M égale à cette mefure redifice , pout 
ervir de bafe à un triangle M O S donc la nau* 
jeur= QS„ rayon du cçrçle propofé. 11 a été dé- 
montré ( n°. 102. ) que ce triangle eft égal au 
cercle , en cas que la bafe O M foit au jufte la lon- 
gueur de h circonférence C S M : or il eft facile de 
quarrer le triangle OMS, puifque (n°. j*7-> il 
u'y a qu'à chercher une moyenne proportionnelle 
f ntre la moitié de la bafe O M & la hauteur OS 5 
ÇftW moyenne proportionnelle feta le çqxÇ à\ 
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quarté égal en furface aa triangle OMS, & pat 
conséquent au cercle propofé. En an mot , on * 
l'aire d'un cercle , en multipliant la moitié de la cir* 
conférence par le rayon. 

PROBLÊME. 

316. Trouver un quarré égal à t?nt de quarrés 
quel on voudra (fig. 100.). 

RÉSOLUTION, 

Suppofons que Ton demande un quarré qui foie 
égal aux trois quarrés A , B , C. Commençons 
par trouver une ligne qui fôit le côte d'un quarré 
égal aux deux quarrés A , B. Pour cçla , avec les 
deux côtés MF» FD des deux quarrés A, B* 
faites le triangle reâangle MF D : il eft certain 
que le quarré fait fur l'hypothépufe M P> fera égal 
à la fomrqe des quarrçs faits fur les deux autres 
côtés DF, FM, c eft- à-dire , ï la fommç des 
quarrés Â, B ( n°. 29}. ). Apres cel*, fur une des 
extrémités M de Thypothénufe ^tD, élevons per- 
pendiculairement le côté MS du petit quarré C, 
Se tirons Thypothénufe DS j cette ligne DS fera 
le côté d'un quarré égal 4 U f<?mmfc r dçs trois quar* 
résA,B,C. 

DÉMONSTRATION. 

Le triangle DMS étant re&angle , le quarré 
fait fur rhypothénufç D S eft égal à la fomrpe des 
quarrés faits fur les deux autres côtés M D , M S ; 

( n<\ 29 j.) ainfîT5? = MD -h AÏS : mais 
MD étant Thypothénufe du triangle re&angle 

D F M ,. on aura aufliMD= p¥-+- FM i pa* 

♦onféquçnt DS » PF -+- F M -+- MS *=* fe* 
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trois quarrés-A +B + C} C Q, F-D, , 
. Si Ton avoic eu un quatrième quarré , on en au-; 
toit élevé le côté à angles droits au point S dq 
Fhypothénufe DS , & la nouvelle hypothénafe % 
mi en feroit venue » auroit été le côté du quarré 
gai aux quatre quarrés propofés , & ainfi de fuite. 

PROBLÊME. 

317. Trouver un cercle égal à la fomme des 
cercles P , S , ou égal à tant de cercles que Ton 
VQUdi:*. (fig. loti:) / ^ ;. 1 ù ; 

RÉSÔLUTLO N. 

* ;EHe èft la même que celle dii Problème pré- 
cédent. Conftruifez donc un triangle re&angle 
£B D , dont les côtés AB, BD foient les dia- 
mètres des cercles P , S donnés. Je dis que l'hypo- 
thénùfe D A eft le diamètre d'un cercle Y égal aux 
deux cercles P , S , ou , ce qui eft la tfjême chofe ; 
que le demi- cercle fait fur rhypothénufe AD, eft 
égal aux deux derrii-ceteies faits fur les deux dia- 
mètres A B , B D. 

DÉMONSTRATION. 

Il faut fe rappeller le n°. 30^. où il a été dé- 
montré que les lurfaces des cercles font entr'elles 
comme les quarrés de leurs rayons ou de leurs dia- 
mètres ; par conféquènt Y • S : : A D • AB. D* 
même Ton a cette autre proportion , Y . P : : A D ♦ 
BD. Ainfi (n Q . 255.) ajoutanr par ordre,- on 

aura 2 Y. S -+- P îjiAD'.ÎdVÂb! Et 
Çftjdivifantpv 1 les antécédens ( n Q , .25» , )*Ott 
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4 Y.S-KP;? AD\ JF5VÂB*: or ( n b . 19 3.) 



A D ==B|) + A B j donc aufli Y = S 4- P • 
c'eft-i-clii^que le cercla Y , dont ADeft le diamè- 
tre, vaut les deux cercles S * P * ainfi qu'il falloir 
le démoatrer. 

En peude mots , les cercles Ton t emr'eux comme 
les quarrés de leurs diamètres ; or le quarré du dia- 
mètre du cercle Y vaut la fomme des quarrés faits 
fur les diamètres des cercles S , P ; donc auffi 1* 
cercle Y eft égal aux dçux. cercles S , P. 

Par ce moyen , vous .pourrez trouver un cercle 
égal à tant de cercles que vous voudrez : mais cette 
conftru&ion s'étend à toutes les figures fenablables 
quelon Youdiuic réduire en une feule de même fur- 
face Ç puifque , généralement parlant , les fautes 
femblables font entr'elles comme les quarresde 
leurs côtés homologues. 

Ceft pourquoi , fi l'on avoit deux Pentagones 
femblables, qu'il fallût réduire en un feul > on met- 
trait à angle droit deux cotés homologues , afin 
d'avoir un triangle - reûahgte, dont l'hypothénufe 
feroit le coté d'un pentagone femblable aux deux 
autres , & égal à leur fomme. 

COR O L LA IRE. 



ji8. Quahd \è triangle teâangle DBA eft 
ifofcèle , fi 1*0,0 coudrait, des demi-cercles fur cha- 

2ue côré , il en réfulte Ja^yadjrature d'yne portion 
ecetcle. {fig* ioa.J , : ' 

0éMON$TRATION. : ; 

Le demicercle fait fur rtypothénufe DA *ft 
égal aux deux demi odrctes. égaux faits fur les deux 
autres côtés ; ainfi le demi-cercle de l'hypotbéiiufe 
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eft double du demi-cercle fait fur un côté DU j 
donc la moitié du demi cercle de Fhypothénufe , 
c'eft-à dire , le quart de cercle B C D O , eft égal 
au demi - cercle B S D : mais le quart de cercle 
PCDO, &1e demi cercle B D S , ont le fegmenc 
B D O commun; par conféquent la partie B O D S, 
en forme de croiflant , eft égale au triangle B C D, 
Or on a la quadrature du triangle ; £ar conféquenc 
Ton a auffi la quadrature de la portion de cercle 
BODS. ^ 

Cette portion de cerclcquarrable eft connue fous 
le nom de Lunule d'Hypàeràtt , «Inventeur de cette 
quadrature. Il n'y a rien de plus élégant dans toute 
la Géométrie élémentaire j mais c'eift une fpéçula- 
tion qui n'a guères d'autre ufage que celui de plaire 
il'éÇtiri- 

'•• lÊé-àuurrê Je tkypothenufe 9 dont Hyppocrate a 
fait ufage pour la quadrature de fa Lunule , eft auffi 
fort propre à l'élévation d'une perpendiculaire fur 
l'extrémité d'une ligne. 

PROBLÈME. 

329. Elever une perpendiculaire fur l'extrémité 
A d'une ligne A S , en faifant ufage de la propriété 
duquarré de l'hypothénufe* t/Sg^io}.); 

RÉSOLUTION. 

Marquez cinq parties égales à volonté fur la ligne 
donnée AS. Prenez avec le compas trois de ces 
parties , & du point A tracez un arc de cercle. Pre- 
nez enfuite cinq de çès parties » & mettant une 
des pointes du compas fur le point 4 , décrivez on 
autre arc qui coupe lé premier en un point O. De 
ce point menez au point A la ligne Q A j elle fera 
perpendiculaire. 



DÉMONSTRATION. 

Tirez la ligne O 4 ; fi la ligne ÀOeft perpen- 
diculaire », le triangle O A 4 doit être reébngle ; 8C 
par conséquent le quarré de rhypoth^nufe O4, 
doit être égal à la femme des quarrés faits fur les 
deux autres côtés A O , A 4 j or cela arrive vérita- 
blement : car ( par la conftruâion ) l'hyoothénufe 
étant 5 , fon quarré = 15 , & la fomme aes quarré* 
des deux autres côtés eft 9 -4- 16 = 1 5 , valeur du 
quarré de l'hypothénufe. Le triangle eft donc rec- 
tangle en A, & par conféquent AOeft uneper* 
pendiculaire j C. Q. F. D. 

PROBLÊME. 

Deux cercles concentriques, ou qui ont le même 
centre , étant donnés , trouver le cercle auquel eft 
égale la couronne circulaire, comprife entre les deux 
circonférences de ces cercles, {fy. G. PL. XI.) 

RÉSOLUTION ANALYTIQUE. 

Soit la circonférence du grand cercle = Pj fon 
*ayon= R ; fon aire =*= ~ j ( n° é 1 o 1. j \ z 
circonférence du petit cercle =/> i fon rayon = r • 
fon aire = — . La couronne circulaire ou le cercle 
égal à cette couronne = O = — *— • étanr 

évident que la couronne circulaire eft égale à la 
différence du grand cercle au, petit cercle. Menez 
le rayon CH. Vous aurez le triangle re&angle 
HDC, dont l'hypothénufe CH eft le rayon 
du grand cercle , & le côté C D le rayon 
du petit •. mais (n°. 317.) le cercle décrit avec 
rhypothémjfe C H vaut la fomme des deux cer- 
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clés , dont l'un feroit conftruit avec le -côté CD,' 
& l'autre avec le côté DH , dont le cerclç foit ap- 
pelle M : ainfi - ==^'-f-M,ou- — tl =*= M i 

P R b r 

mais il eft évident que — .= O : donc M 

s=0} C.Q.F.D. 

PROBLÊME, 

330. Réduire une figure quelconque ABCDFHL 
(fig. 104,) de grand en petit. Ceft à-dire , trouver* 
une autre figure femblable , plus petite > qui ait avec 
elle un rapport quelconque. 

RÉSOLUTION. 

Prenons un cas particulier. Suppofons qu'il 
s'agiffe de réduire cette figure en une autrequi n'en 
foit que les f . Si donc on appelle la figure totale S, 

celle que Ton cherche doit êtrç y de S ou — . 

De l'angle A tirons des lignes qui divifem 1* 
figure propofée en triangles. Puifque la figure que 
nous cherchons doit être femblable à celle ci , il eft 
néceflaire que les triangles dont elle fera coippo- 
fée , foient iemblables , chacun à chacun , à ceux de 
la figure propofée, & que de plus chaque triangle ne 
foit que les y de fon corréfpondan t. Cherchons 
donc un triangle femblable à un des triangles ABC 
de la figure , & oui ne foit que Tes y de ce triangle : 
nommons a le coté A B connu , & foit appelle x 
le côté homologue du triangle cherché. 

Faites bien attention que les figures femblables 
doivent être entr'elles comme les quarrés de leurs 
côtés homologues (n°. 306.) ; nous aurons donc 
cette proportion , qui va réfoudre le Problème : la 

figure donnée S eft à la figure cherchée —, comme 

le quarté a a du côté A B eft au quarré xx du 
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côte homologue inconnu, ou fimplemeht, S . — 

ix a a. xx. Et ( en multipliant les deux premiers 
termes par 5 pour faire évanouir la fxaâion ) 
5 S. . i$::aa. xx. En les divifant maintenant 
par S , on a 5 . 1 : : a a . x x j donc 1 a a= 5 x x\ 

_ %SM X * 1» \ If 

par confequent xx = — ==— X a : a ou ion 

tire — . x : : x . a. Ceft- à-dire , que le côté x 
homologue au côté A B eftune moyenne propor- 
tionnelle entre le côté À B & la cinquième partie 
du double de ce côté : je porte donc cette moyenne 
proportionnelle fur le coté A B de A en b , & je 
tire par b la lign* bc parallèle à BC ; enfuite par 
C la ligne cd parallèle au côté correfpondant CD; 
par d la parallèle df 9 &c. comme on le voit dans la 
figure 9 ce qui donne une figure b cdfgh l tout-à- 
fait femblable à la grande ; puifau à caufe du paraU 
lélifme , tous les côtés de Tune font proportionnels 
à tous les côtés de l'autre. Refte donc à démontrer 
qu'en conféquence de la conftruftion, la petite 
hguie n'eft que les y de la grande. 

DÉMONSTRATION. 
Puifque les figures femblables doivent être en- 
tr'elles comme les quarrés de leurs côtés homolo- 
gues , s'il eft vrai que la petite figure foit les ~ de 
la grande, il eft auffi néceflaire que le (juarré xx 
du petit côté A* ne foit que les deux cinquièmes 
du quarré a a du côté homologue A B j or cela 

eft ainfi (par la confttu&ion) car - — ( ~~ )• 
A£(*)• : kb(x) . AB(tf);donc — = xxz 
où Ton voit qu$ le auarré x x du petit côté A b eft 
les y du quarré a a du grand côté AB ; C.Q F. D. 

L'équation x x c=s — , que j'ai trouvée par une 
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feule proportion , pouvoit être trouvée en faifatrf 
Hfage de deux proportions. , La grande figure a été 
appellée S ; appelions/la petite figure cherchée.* 
Puifque, fuivant une des conditions du Problème, 
la petite figure doit être lès f de la grande ,• /• S 
: : 2 . 5 ; mais il y a une féconde condition , c'eft 

Sue ces figures doivent être fcmblables. Or les 
gures femblablesfont entr'elles comme les quarrés 
des côtés homologues* Les quarrés homologues 
ont été nommés a 9 x\ donc on a cette autre pro- 
portion , /* S : : xx . a a , & en rapprochant là 
première proportion/. S : : î . 5 , on voit que deux 
rapports, égaux à un troifième rapport, font égaux 
entr'eux. Donc xx . a a ; : z « 5 % d'où Ion tire , 

comme ci-deflus , %aa = $ xx % 0VL xx =. — * 

Remarquez que l'équation xx =£3 — eftune 

équation générale qui réfout tous les cas poflibles 
de cette elpece : car fi on vouloit que la figure cher- 

chée fut les \ de la figure propofée , au lieu de ^^ 
mettant | dans l'équation formulaire \r^ = — 
elle deviendroit x x = —, &; le Problème ferait 
réfolu en. faifant — - . x : : x . a j c'eft-i-dire, en 

trouvant une moyenne proportionnelle entre le 
côté A B & (a neuvième partie de fon feptuple , 
ou bien une moyenne proportionnelle entre le côté 

A B & les | de ce côté : car — font la même 

chofe que | de a . (a) 

(d) La méthode ordinaire de réfoudre les Problêmes précédent' eft 
d'abord d'en propbfcr la Réfolution , fans faire voir comment on y a 
été conduit j après quoi on démontre que la conftruâioh fàtisfaic 
aux conditions du Problème. Nous .avons pris une autre voie. Au lieu 
d'ezpofer une Réfolution , nous la faifons découvrir : comme on cft 
obligé par- là de faire attention aux donaccidtt Problème, de marcher 

PROB. 



I 
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PROBLÊME, 

5 j i. On a fouvent befoin de réduire un plan de 
fortification de grand en petit. Moyennant la j*é- 
folution du Problème ci-deiTus , la rédu&on s'en 
fait avec une très grande facilité. Soit donc le plaa 
d'un quatre quelconque ABCD {fig. 105 .) forti- 
fié , qu'il s'agit de réduire en un autre plan trois fois 
plus petit. 

RÉSOLUTION. 

D'un point O , pris au dedans de la figure, rires 
les lignes OC,OS,OT, &c. i chaque angle. 
Appelions a le côté OC, 6c x le côté homologue 
correfpondant. Puifqne la figure cherchée doit être 
i celle-ci , comme 1 eft à j , dans l'équation formu- 
laire x x = — mette»; *£■ au lieu de — ; elle fer» 

5 1 5 * 

x x acsc * donc a • x :: x * — • Àinfi le coté cher- 

3 » 

ché, homologue au coté OC, eft une moyenne 
proportionnelle entre a & — ou le tiers de *; por- 

4e •conftquence en confêquctice f en Ce rendant* compte à chaque iaf* 
une de ce que l'on doit faire pour avancer , on s'accoutume iafenûbk* 
ment à faire ufage de fes forces , Je même à* devenir Inventeur. 

Ceux qui ont bien faifi l'efprit de cette méthode > ont souvent »fat6c 
tait de refoudre une quefH on par eux mêmes , que d'en concevoir une 
réfolution trouvée. Nous avons déjà fait obfetver que Pon n'étoit pat 
„ Géomètre , quoique l'on fçût beaucoup de Géométrie ; il n'eu befota 
pour cela que de connoître ce que les autres ont découvert, de fçavoic 
ififtoriquement un grand nombre de démouftrations , d'être au Eût , l'U 
eft permis de le dite , de ce que les autres ont penfe. 

L'efprit de la Géométrie conûfte dans l'art d'employer ce que l'on ftt 
fçait , pour découvrir ce que l'on ne fçait pas. On eli très-avancé en Géo- 
métrie , quand on eft parvenu i ce point j il n'y a plus » pont ainfi dire » 
qu'à fe laitier aller pour devancer ceux qui en fçavent beaucoup. Sa 
effet , on peut aflurer que Ton fçait toutes les Mathématiques , quand 
on en a l'inflrument , & l'art de s'en fervir. Ceux qui n'ont pas la vraie 
méthode font toujours oès-embaxraflec , quand iltpaiTent a* une partie 
des Mathématiques à une autre. 

l'ai fait cette efpece de digref&oa . afin que l'on conçoive qu'il eft 
incomparablement plus avantageux, de terni* bjfA la Géométrie a que 
d'en fça voir beaucoup. 

Tome lit Q 
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tez donc cène moyenne proportionnelle deOcft 
€ 9 & tirez cz parallèlement âCT, ts parallèle- 
ment à TS, & ainfi de fuite, comme -on Ta vu ci- 
dëflus, & félon que la figure A BCD le repréfenre. 
Il eft vifible que la petite figure ab cd eft tour-à- 
fait fembiable i la grande figure A BCD: car, 
par la conftruâion , les côtés de Tune font propor- 
tionnels aux côtés de l'autre , à caufe du parallé- 
lifme. x De plus , ia furface de la petite figure ab<& 
n'eft que le tiers de la grande figure , puiique, félon 

la€oaftraAion,OCOc::0.c«— —, d'où Ion tire 

— =Oc;«e qui fignifie que le quatre du petit 

coté Oc eft le tiers du quarré du grand côté OC ho- 
mologue : mais les ferfaces des figures femblables 
ont le même rapport que les quarrés de leurs côtés 
homologues ; par conséquent la petite figure abcd 
n'eft que le tiers de la grande; C. Q. F. D. 

Tout ce qu 1 il faut obferver dans la pratique, c'eft 
de bien prendre garde à quel triangle répond cha- 
que côté homologue. Revenons à la figure de ce 
Problême. Après avoir trouvé le point c du petit 
côté Oc, homologue au grand côré O C , on doit 
tirer et parallèlement au grand côté C T ; mais par 
où le côté crfera-t-il terminé ? Obfervez dans quel 
triangle fç trouve le grand côté CT j c'eft dans le 
triangle OCT : ainfi le petit côté et, qui eft homo- 
logue au grand côté CT, fera terminé par les deux 
côtés OC, OT du triangle OCT. On aura la 
même attention , quand il s'agira de déterminer les 
autres côtés homologues. x . 

PROBLÈME, 
3 3 j. Réduire de petit en grand une figure quel* 
conque félon tel rapport que Ton voudra, (fig. i of •) 



RÉSOLUTION. 

îille eft précifément la même que celle du Pro» 
blême précédent. C'eft uniquement pour le faire 
voir , que j'en donne un exemple. 

D'un point o , pris au* dedans de la petite figure , 
tiret a chacun de fes angles les Lignes oa y ob ,oc * 
£cc. que vous prolongerez indéfiniment. Appel- 
ions a un de tes côtés o a , & nommons x le côté 
de la grande figure qui doit lui répondre ou lui 
être homologue. On veut une figure femblable qui 
(bit quatre fois plus grande ? Donc (n°. 306. ) le 
quarré de l'un de les côtés doit être quatre fois 
plus grand que le quarré du côté lidmologue de la 
petite figure propolée abcif '; on aura donc x x 
±= 4 a a ; par conféquent 4 a. x : i x • a , où Ion 
voit que le côté de la grande figure homologue ail 
petit côté o a $ eft une moyenne proportionnelle 
entre oa , & le quadruple de apportez donc 
cette moyenne proportionnelle de à en A fur le pe- 
tit côté oa 3 prolongé \ & par ce point A tirez À B 
parallèlement au coté ai f & le refte, comme ci- 
deflus. La grande figure A B C D F , qui en réful- 
tera , fera non feulement femblable i la petite fi» 
gateabcdf, mais encore elle en fera le quadruple» 
Cela eft trop évident pour avoir befoin de démons- 
tration , après tout ce que nous avons dit. 

En tirant des lignes dans un plan , pour le ré- 
duire en triangles , & mener enfuite des parallè- 
les , comme nous avons fait aux n°. 331 & 3ji, 
la figure dont 00 propofe la réduâion, deviez- 
droit fore fouvent, ainfi que la réduite , fi chargée 
de lignes que la confufion & l'exceffive longuetic 
du travail en feroient prefque inévitables-Quelque^- 
uns prennent donc le parti de faire une échelle plus 
«petite ou plus grande que cejle du plan £ropofé^ 
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félon qu'ils veulent l'avoir ou plus petit ou plu! 
grand. Mais l'échelle a encore un inconvénient $ on 
J&'y fauroit diftinguer les petites parties , à moins 
que cette échelle ne foit confidérablement longue } 
& c'eft précisément ce que l'on cherche à éviter , 
quand il faut réduire de grand en petit. On tombe 
alors fouvent dans le cas de fe conduire par eftime > 
mais, outre que l'eftime n'eft point Géométrique , 
elle exige une très longue pratique avant que l'on 
jwifle compter fur une exactitude recevable. 

Une méthode rigoureufement & très - futile- 
ment démontrée , qui joindroit la plus grande 
juftetfe à l'économie du tems , qui fupprimeroit la 
divifion ou la graduation de l'échelle , qui n exige* 
roit de la part du Praticien , aucune habitude an- 
térieure , que celle de tracer une ligne droite & uu 
cercle ; une méthode enfin , où l'on nauroit jar 
mais recours à l'eftime , & qui ne feroit décrire 
aucune ligne fur le plan à réduire , auroit des avan- 
tages bien réels fur celles dont nous avons déjà 
parlé è & fur quelques autres, dont nous parlerons 
après. Or nous avons crû voir tous ces avantages 
reunis dans la méthode fuivante. 

Onpropofe de réduire la figure A B C D L NT 
(jfe* X. PL* **• ) en une autre femblable & plus 
petite Kbc dl nt y dont le circuit foit à celui de la 
première ::Ai. AB , c'eft-à-dire , que chaque 
coté de la grande foit toujours à fon homologue 
dans la petite : : A B . Kb. 

Pour y parvenir : on tracera une ligne indéfinie 
A E [fig- Y. ) , fur laquelle on portera le coté 
A B de la figure X de A en Q ; & de ce point A, 
avec A Qlon tracera lare indéfini Q G , prenant 
enfuite AAdelafiguçe X, on la portera lur l'arc 
QG de Q en Z > & par les points A Z , Ton me- 
Aéra redéfinie A S j ce. qui dona«ta l'angle £ A S> 



ique Rappellerai dans la faite angle réducteur ; aà 
Ton voit que le rayon A Q , & la corde QZ font 
les deux termes du rapport > dans lequel on veut 

Sue foient les cotés homologues de la propofée 8c 
e la réduite ; puifque ( conft. ) A B de la figure X a 
été fait = AQde la figure Y ,&A*=*QZ. Voué 
avez alors tous les préparatifs de votre réduction. 
Car , fi vous voulez placer comme il faut , dans la 
figure cherchée , le coté BC de la Propofée , fui- 
vant le rapport donné , vous prendrez B C avec un 
compas ordinaire , vous le porterez fur la figure Y 
de A en M , & avec A M , du point A , vous tra« 
cerez l'arc MTO; prenant enfuite la corde M O 
de cet arc , vous irez au point b de la figure X dé- 
«rire un arc indéfini , dont M O , foit le rayon ; Se 
cette ligne M O donnera la vraie longueur du c&ré 
cherche de la Réduite , correfpondant an c&té B C 
de la Propofée. Et pour déterminer , dans la Ré- 
duite , la poficion du point C de la Propofée , vous 
procéderez précisément , comme vous venez de 
faire } c'eft a-dire que » prenant avec un compas la 
diftance ACdelahgure X > vous la porterez de 
A en Dfur la figure Y ; & du point A , avec ce 
rayon AD» vous tracerez Tare DHL entre les 
cotés de l'angle réduâeur , comme vous avez déjà 
fait pour Tare M T O ; prenant enfuite la corde 
D L de cet arc avec le compas , vous reviendrez 
en pofer une des pointes à l'angle A de la figure X , 
pour tracer un arc , dont cette corde D L fera le 
rayon. Ce nouvel arc coupera le premier tracé du 
point b avec la cotde MO, & ion interfe&ion c 
déterminera la poficion du point C de la Propofée 
dans la Réduite. 

DÉMONSTRATION. 

Car * afin d éviter la confufton des lignes dans la 
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figure X, fi vous imaginez les lignes ÀG, A^J 
elles donneront Les triangles ABC y kbc > qui fe- 
ront équiangles. Pour 1ê comprendre, vous naven 
qu'à vous cappeiler que A B {fig. X)==AQde 
la figure Y j & que A b de la première = Q Z de 
la féconde \ pareillement que 8 C de la figure X 
'ç=AM de la figure Y j & auffi que A C dé la pre- 
*mère = A D de la féconde. Or , il eft évident, dans 
la figure Y, que les triangles AMO, A Q Z; font 
équxaiigles ; donc A M. M O : : AQ. Q Z j, ou (fig* 
X) : ; AB. A b-j mais (çonft. ) A M de la figure Y 
5= B C de la figure X \ & M Q de la première = h ç 
de la féconde ; ainfi , dans la figure X > BC< b ç 
*;AB.A*. 

. Vous trouverez de même (fig. Y ) * que les trian-r 
gles ADL,, AQZ font équiangles y Sç qu*ainft 
AD.DL;:AQ. QZ:: AB. Ab. Or (conft.> 
AD de la figure Y = AC de la figure X>êcDL : 
de la première= A c de la féconde j donc v i A C „ 
Ar:; AB.Aé; & par conféquem; (fig.X) tes 
trois côtés du triangle ABC font proportionnels 
aux trois cotés du triangle A bç<> çhacitn à cha- 
cun * 1 angle B du premier eft donc ég^l à 1 angle 
idu fécond \ & le côté bçz précifément la mémo 
poiîtion que le côté B C ; ils font d'ailleurs entr'eù*- 
dans la raifon propofée ; Ton a d0nc tout ce que 
Ton demandoit par rapport à ces deux côtés. C» 
qui eft incomparablement plus çoutç à pratiquer 
qu'à décrire & A démontrer. 

Voulez-vous avoiv ptéfentement , dans la Ré- 
duite , la grandeur & la pofition du côtç Ç D de 
la Propofée ? Prenez Ç D avec le compas , portez- 
la fur Y de A en N , $ç do point A, avec AN , dé- 
crivez Tare N G K } prene?-en la corde N K % & 
avec cette corde , du point c de la figure X , décri- 
vez- un arc indéfini. Enfuies prenez BDdan* U 
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pa^mt figure j portez- la de Â en R fur T ; & avec 
AR, du. point A , décrivez l'arc R P> V J prene»- 
cn la corde RV >, & , avec cette corde * du point 
A de la figure X décrivez un arc , qui coupera en 
un point </, celui qui a été décrit du point c* avec 
k corde N K de la figure Y. Si vou* tiren alors 
c d , elle fera le côté correfpoadanc à. C D. Ce qui 
fe démontre comme- Le cas précédent^ & ainfi des 
autres. 

Pour fe bien conduite dans cette pratique y tes 
Commençais obferveront que , fi un côté de la Pro- 
pofée eu le rayon, d'un arc dans l'angle rédu&eur % 
l* corde de cet arc efc précifément la longueur du 
côté correfpondaat dans la Réduite ; 6c qu'il ne 
s'agit plus. que d'en déterminer la pofition , par le 
moyeu d'un triangle» 

Oaremarqueraauiîîque lès lignes pon&uées dé 
hk figure X, Se les cordes de La figure Y , ne doivent 
point fe tracer dans la psaôque \ elles ne paroiflènt 
ici que pour Caire voit la réduction des figures en 
triangles y Se démontrer la certitude de la mé- 
thode. Par exemple;» la ligne C L n'eft tracée dans 
k figure X que pour déiigner l'ouverture du com- 
pas de CenL» afin de déterminer k pofition du 
côtéDL. 

Que la nguse induite fbit 1 placer fur un autre 
papier & dans. un. autre angle de la Propofée , cela 
n'y kit rien y k méthode & l'opération font abfo- 
kimeut indépendantes de ces cir confiances. 

Il ne nous refte plus qu'à: donner un expédient 
aux Commença», pour les tirer d'embarras lors- 
qu'ils auront une figure & transformer de petit en 
grand. Car la méthode dont on vient de fairç ufage, 
pourroit quelquefois leur paroître impoffible. Si 
ion vouloir , par exemple > transformer en grand 
la figure m rpfg sk> dansle rapport de A /n à A M, 

Q iv 
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de manière que A M fût plus que le double de Àm; 
en portant A m fur l'angle réducteur (fig.Z) de 
À en R, & traçant une circonférence avec A R > on 
ne pourroit pas porter le côté A M de la figure X 
fur cette circonférence , puifquil eft impoflîble 
d'y porter plus que fon diamètre ou le double de 
fon rayon. On n'y portera donc que la moitié , ou 
le tiers , ou le quart , &c. deAM, félon que le 
permettra la grandeur de la circonférence décrite 
avec AR=A/8 de la figure X. Dans le cas; pré- 
fent, on a porté AH , moitié de AM, de R en O 
{fig. Z ) y de manière que A M = iRO;.& par 
O Ion a mené A O pour avoir l'angle réduâeur 
R A O , dont on fe fervira comme ci-defliis , pour 
faire la transformation propofée , en ayant la fitn- 

fie attention de doubler les cordes qui viendront, 
chaque nouvel arc que l'on tracera dans l'angle 
rédudeur. On tripleroit , on quadruplerait ces cor- 
des , fi on n'avoit pris que le tiers ou le quart de 
A M > &c. Si l'on veut avoir , par exemple , dans la 
Réduite MRPFGSK ( fig. X ) la grandeur & la po- 
lîtion du côté mr de la Propofée 3 on prendra m r 
avec le compas ; on la portera de A en S {fig*Z\ 
& avec AS > du point A , on décrira l'arc S L j on 
en prendra la corde S L qu'on doublera , en faifant 
deux portées de compas fur une ligne droite tra- 
cée à volonté : l'ouverture du compas étant double 
de SL , on en mettra une des pointes en M de la 
figure X , & l'on tracera avec l'autre un arc indé- 
fini , , & le rayon de cet arc fera la longueur du 
coté de la Réduite > homologue au côté mr delà 
Propofée. Pour en avoir la vraie pofition dans la 
Réduite , on prendra la diftance Ar dans la Propo- 
fée ; on la portera de A en F {fig* Z ) & avec A V* 
du point A , on tracera , dans l'angle réduâeur , 
l'arc VT j on en prendra la corde V T , que Toa 
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doublera , comme ci-deflus; &avec cette corde 
doublée , du point A de la figure X , on tracera ua 
autre arc indéfini qui coupera en R , celui que Ton 
a déjà tracé du point M , avec le double de la corde 
S L de la figure Z ; ce qui donnera la vraie pofition 
de M R dans la Réduite , homologue à in r de la 
Propofée , & telle que M R . m r : : AM • A m , 
ainu qu'on Ta demandé. Mais il faut bien fe rap- 
pcJJer , pour la Démonftration , que M R {fig. X ) 
•= 2 S L {fig. Z ) , & que A Rde la première =»x 
VT de la féconde. 

DÉ M ONSTRATION. 

Il eft clair (%. Z ) que AR eftilacorde RO f 
comme ASeftàla corde S t. Or (conft.) AR 
[fig Z) = A« (fig. X)} Se A S de la première = mr 
de la féconde. Donc Km. RO::m r.SL , ou Km ♦ 
*RO::j»r.2SL.Mais(conft.) iRO (fig.Z) 
s== AM (fig. X)i &i SL de la première = MR 
de la féconde ; par confequent (fig. X ) A m . A M 
::/nr.MR,oujce quieft la même chofe,MR. 
m r : : A M . A m. En imaginant , dans la figure X , 
les lignes AR , A r, on démontrera , comme ci-» 
defliis , que AR . Ar : : AM . Km , Se qu'ainfi 
[ les triangles MAR,/nAr, ont leurs côtes pro- 
1 portionnels , chacun à chacun $ d'où il fuit que 
l'angle M = m ; Se par conféquent M R de la 
Réduite a la même pofition que m r de, la Propofce: 
d'un autre coté ces deux lignes font dans le rapport 
propofé'i l' on * donc tout ce que Ion demandoit ; & 
c'eft en fuivanr cette méthode , que 1 on achèvera la 
Réduite MRPFGSK. 

Quelques Praticiens renferment la figure à ré- 
duire dans un quarré ou dans uç reâangle , Se 
ils le divifent en petits quarrés ; ils font après cela , 
fur un autre papier, un quarrç ou un reâangle 
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plus grand ou plus petit que le Propofé > feîo» 

3uils le veulent avoir ou plus grand ou pfus petit ^ 
. s divifem ce nouveau re&angle dans le même 
nombre de petite quairés,. que la figure à réduire :. 
aprè? quoi ils défiaient dans chaque petit quarré 
de ce nouveau re&angle > tout ce qu'ils voient 
renfermé dans chaque petit* quarré correfpondant 
de la ligure propofée. Mais y pour être sûr de la 
Jufteffe d'une pareille Réduite, il faudrait que les 
yeux fuffent des juges auffi exa&s que le compas* 
Cette méthode ft'eft donc qu'une approximation, & 
doit être absolument rejettée en Géométrie, à moins 
qu'on lie kienaffbcie quelque autre qui en corrige 
l'incertitude. 

Pour réduire un pîan de grand en petit y . il n'eft 

Fus néceflaire d'avoir tous les cotés de la figure que 
on veut réduire £ il fuffit d'en connoître quelques 
lignes & les angles formés fur cette ligne , comme 
nous allons le faire voir y en expofant ta méthode 
âe lever le plan d'une campagne » d'un nays , &c; 
ce qui n*eft qu'une pure rédu&ion de grand en petit 
Or , lever le plan d'un pays , & en faire la Carte * 
c'eft reprefencer fur le papier tous les endroits re- 
marquables » comme les montagnes , tes rivières , 
les châteaux > tes grands chemins , les villages , &c. 
que ce pays contient. 11 n*eft point queftion ici de 
la Carte générale d'un grand FLoyàume, où Ton a 
coutume de faire ufage des connoiflances Àftrono» 
, miques. On Ce propofe feulement de faire voir que 
par le Ample fecours des rriangles proportionnels ,. 
on peut lever tour un pays, montrer la (îtuation de 
fesdiftérentesparties , faire connoître le rapport de 
leurs diftances j enfoite que la feule vue d un plan 
d'unecampagne puiltè faire juger sûrement de la dit 
pofuion & de l'éloignement réciproque des diffé- 
rens endroits r que Ton juge à pcopos d'y repré-; 
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fenter. Car c'eft au defiein à en montrer les éléva- 
tions & les enfoncemeos par le moyen de la lumière 
& des ombres. 

PROBLÊME. 

33 j. Lever le plan on faire la Carre d'an pays ou 
d'une campagne , celle que la repréfente la figure 
ABCD,«cc. {fig. m.) 

RÉSOLUTION. 

, On choifira une ligne ou une diftance O P (a)% 
la plus grande que 1 on pourra , fur les extrémités 
de laquelle on fera les opérations que je vais dé* 
çrire. 11 faudra placer bonfontalement le Grapho- 
inètre 4 l'une des extrémités O , Se aligner fou 
diamètre à l'autre extrémité P, où Ton doit avoir 
planté un piquet. Après cela » on vifera aux points 
A , B, C, D, F , G, H , & on marquera avec 
beaucoup d'attention les angles A O P > B O P , 
C O P , &c. que les rayons vifuels O A , O B » 
OC, &c. menés aux points A > B , C, &c. feront 
avec la bafe O P. On tranfportera enfuite l'inftru» 
ment à l'autre extrémité P de la bafe O P ; on le 
placera toujours bien horifomalement , $t Ton alli- 
gnera Con diamètre au point O : enfuite avec l'ali- 
dade ou la règle mobile on vifera , comme ci-defïus > 
aux mêmes points A , B , C , &c. on marquera, avec 
la plus grande exactitude poffible t les angles que les 
rayons vifuels, dirigés à cetpoints , feront au point P 
de la bafe OP. 

Nous n'avons point parlé des points £ K , parce- 
que les angles qu'ils font avec la bafe O P font ttop 
obtus ; mais , voici comment on les déterminera. 
Pour le point E » on fe fervira de la ligne DP. Sur fes 

(*} Ç<ue ligne O P cft ordinairement •gpcllft h*f<* ' 
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extrémités D , P j on prendra la valeur des angf*& 
DPE,PDE. 

Prenant enfuite A O pour bafe , afin de détermi- 
ner le poinr K , on travaillera à connoître les angles 
OÂK y KO A , que Ton écrira avec foin. Enfin en 
mefurera la bafe OP , que je fuppofe de 500 toifes. 

Toutes ces, opérations finies , on peut conftmire 
a (on aife fur une Carre le plan dont on a befoin : 
car Ton a préfentement tout ce qu'il faut pour cela» 
On prendra donc une ligne op que Ton divifera en 
500 petites parties. Elle représentera la grande 
bafe O P de 500 toifes , prifes fur le terrein , & 
de plus elle pourra fervir d échelle pour mefurer la 
diftance réciproque des différens endroirs , qui 
doivent être repréfentés fur la Carre. On fera en- 
fuite aux extrémités o , p de cette petite ligne , les 
mêmes angles que l'on avira trouvés fur la grande' 
bafe OPj c'eft-à-dire , que Ton fera les angles a op 
=AOP,^=;BOP, cop =±= COP, dop 
s=DOP;&puiso/>*=OPA,0/>A=OPB, 
o^CŒOPC^^iŒOPD; ce qui détermi- 
nera lès lieux a , b, e , d 9 fur la Carte , auffi - bien 
que la diftance pd 3 aux extrémités p , d , de la* 
quelle on fera les angles dp e>pde , égaux aut 
angles D P E , PDE , faits fur la ligne P D du 
terrein | les c6téspe 9 de de ces angles , détermi- 
neront par leur interfedion Le point e correfpon- 
dant à l'endroit E fur le terrein. On continuera, de 
faire les angles opf == OPF ,op g =OPG , 
o/A==OPHj enfuite pof= PO F , pog 
= POG f /?oÀ=POH: ces angles détermi- 
neront par l'interfeâion de leurs côtés, les lieux 
f*g,h 9 & ilne reftera plus que le point * à trou- 
ver. On agira à fon égard , comme Ton a fait par 
rapport au point e , c*eft-à-dire > que fur la ligne 
o a qui a été déterminée , on fera les angles aok, 
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4p«r^ égaux , chacun à chacun , aux angles A O K , 
OAK formés fur la diftance O À; nnrerfeâkm 
des côtés ok 9 a k , déterminera le point k du plan , 
& la Carte fera achevée* 

DÉMONSTRATION. 

11 faut prouver que tous les joints a 9 &,c, Sec. 
trouvés, ainfi quenousvenons dePenfeiguer^epré- 
Tentent non-feulement la fituation des lieux A , B» 
C , Sec. les uns à 1 égard des autres , mais encore 
leurs diftances réciproques; 

Nous avons dit que les figures femblables étotent 
celles dont tous les angles étoient égaux , chacun à 
<hacun , Se les côtés des angles correfpondans pro- 
portionnels : or c'eft ce que nous avons exécuté en 
conftruifant la petite figure ^^ cd e 9 Sec. puifque 
tous les triangles qui la compofent, font femblables 
à tous les triangles dont eft compofée la grande 
ligure du terrein , chacun à chacun. Ce que je vais 
faire voir , en prenant feulement les deux triangles 
correfpondans ao^ÀOP, pareeque tous les au* 
1res ont été conftruits de la même façon. 

11 eft certain (n°. 185. ) que deux rriangles (ont 
femblables, quand deux angles de l'un font égaux à 
deux angles de l'autre, chacun à chacun : or tels font 
les triangles a op A O P , puifque ( par la conft. ) 
l'angle aop = AO P , & l'angle (j;d = OPA; 
donc le troifième angle eft égal au troifième angle , 
& les deux triangles font équiangles ; par confé- 

3 uent ils ont leurs cotés proportionnels* Si vous 
ites la même chofe des autres triangles correfpon- 
dans , vous concevrez aifément que la petite figure 
de la Carte eft un modèle du terrein que Ton s'eft 
propofé de repréfenter. 

Ainfi , quand on voudra fçavoir la diftance d'un 
*&df?jt à l'autre , pat exemple, de A en B, on 
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prendra avec un compas la diftance a b; ôtt ïà |ttt£s 
tera fur la ligne op qui ferc d'échelle , à caufe que 
nous l'avons divifée en 500 petites parties ; 8fc 
Ton jugera, par le nombre des parties que la ligne 
ab prendra lur l'échelle , de la diftaiice du point A 
au point B. 

Car , fuppofons que<z £ contienne 13b petites 
parties de la bafe ou de TécheHe op ; je dis que la 
diftance du lieu A au lieu B == 1 30 toifes. Vous 
n'avez qu'à confidérer les deux triangles aob y 
AOB; il eft aifé de prouver que ces deux trian- 
gles font femblables , ou que les côtés de l'un font 
Î proportionnels aux côtés de l'autre : car , 1 9 . ( par 
a conftruâion ) l'angle tfo/^^AOP, & l'angle 
iop = BOP- y donc aop — bop(aob)— AOP 
— BOP( A OBJ; l'angle aobeft donc égalàt'aii- 
gleAOB. 

Mais de plus, les deux triangle» ap ô > A PO 
femblables ( par la conftru&ion ) donnent op. OP 
:: oa . O A : par la même raifon les deux trian- 
gles femblables bpo , BPO donnent auffi op* 
O P : : o b . O B j & comparant cette dernière pro- 
portion avec la première , on voit que o a . O A 
: : o b. O B , puifque les deux rapports de cette pro- 
portion font égaux au rapport de o p à O P. 

Donc , a.°. les côtés oa , ab de l'angle a o b > 
font proportionnels aux côtés OA, AB de l'an- 
gle ÀOB = aob : or (n°. 184.) deux rrian- 
gles.font femblables , quand ils oftt un angle égal 
Se les côtés qui forment cet angle proportionnels. 
Par conféquent les deux , triangles aob , AOB 
font femblables ; donc les côtes oppofés aux an- 
gles égaux font proportionnels $ ainfi a b • A B 
ziao. AO : orao. AOîîo/?. OP ; doncab. 
A B : : op . O P. Mais op ( fupp. ) repréfente Ô P ; 
par cooféqueot ab repréfeatera AB ; ainfi les ij* 
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parties àeab feront l'expreffion dci 1 3 o toiles con» 
tenues dans la longueur ÀB. 
. , Cette méthode eft donc très-propre à faire con- 
noître ta diftance réciproque des lieux qu'on lève 
far le terrein, 

354. J'ai dit qu'il ne falloir pas prendre des 
angles trop obtus , ni par conféquent des angles 
trop aigus; c'eft que la même erreur, commife en 
prenant des angles très aigus ou très obtus , produit 
un inconvénient beaucoup plus confidérable , qu'il 
ne le feroit en prenant des angles d'une grandeur 
moyenne. 

Pour en avoir une preuve bien fenfible, fuppo- 
fons que du point O {fig* 107.) 1 on voie la diftance 
Kb fous l'angle £OA, qui eft patfàblementaigu; 
£c que du même point O la diftance ÀfissAi 
foit vue fous l'angle très-aigu fi O A. Il eft évident 
que fi l'angle b O À eft pris trop grand de la quan- 
tité bOx, Terreur que l'on commettra fur la Ion* 
gueur Ab , fera exprimée par b x j mais fi on fait la 
même faute en prenant l'angle BOA, ceft- à-dire* 
qu'on le prenne trop grand de la quantité B OS » 
b O x , Terreur fera BS incomparablement plus 
grande que bx;ce que je laifle à démontrer rigou- 
reùfemènr à ceux qui ne feront pas allez convaincus 
par le témoignage des fens. 

335. Nous avons aufli fait obfetver que le Gra- 
phomètre devoit être placé très horifontafetnent , 
afin que les endroits qu'on lève , fe trouvant rou<~ 
jours dans un plan parallèle i l'horifon , foient aufli 
toujours à égaie diftance , foit que Ton vife à des 

rûnts de ces objets plus hauts , foit que Ton aligne 
des points, plus bas. Imaginez-vous que la ligne 
AB (Jî#. 108.) foit une ligne horifontafe au-deflus 
de laquelle s'élèvent verticalement les objets AS, 
fiO. Du point x élevé au-deflos 4» P" n * A > ** 
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eft placé le pied de votre Graphomètre , vifefc Kôr& 
fontaletnent à un point y de l'objet B O : trans- 
portez enfuite votre infiniment au point B,; difpd*» 
fez-le horifontalement , & fuppotons qu'il s'élève 
jufqu'au point t plus haut que le point y. De ce point 
t vifez à l'objet AS : le rayon vifuel t r rencontrera 
un point r plus haut que le point x de l'objet A S ; 
mais cela ne changera en rien la diftance de l'objet 
AS à l'objet BO: car, à caufe du parallélifme dès 
lignes AB, x y % cène diftance fera toujours U 
même , foit qu'on la prenne fur xy ou fur rt % puis- 
que .ry:=rr. ', 

Cependant ce que nous venons de dire, ne peut 
regarder que des objets qui font peu élevés au-delîus 
de l'horifon. S'il fallait aufli marquer fur la Carte 
la diftance d'une haute montagne à une bafe quel- 
conque, on s'y prendroit de la manière fuivante. 

PROBLÈME. 

356^. Déterminer ladiftance d'une montagne M$ 
aux points O , P de la bafe O P. (Jtg. 1 09 • ) 

RÉSOLUTION. 

On placera , comme ci-defTus , le Graphomètre 
fucceffivement aux points O, P , & fon diamètre 
horifofttalement dans la direction de la bafe O P; 
alors on fera haufter le plan du Graphomètre j ufqu'à 
ce que l'on apperçoive le fommet M de la monta- 
gne dans fe aireâion de l'alidade , c'eft-à-dire , 
oue le plan du Graphomètre prendra une inclinai* 
ion telle que , fi on le prolongeoit , il pafteroit par 
le fommet M de la montagne. L/inftrument dans 
cette fituation fera connoître les angles MOP, 
M PO, lefquels, rapportés aux extrémités o>pd* 
la petite baie op delà Carte, donneront, par l'inter r 

ieûion 
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fe&ion de leurs côtés tes diftances om>pmàu fom- 
tnet m de la montagne aux points * , p de la bafe 
0/ ; puifque les triangles M OP y mon étant équian- 
gles , leurs côtés homologues font proportionnels ; 
Se par conséquent o m représentera O M , 6c p m ié* 
pondra i la diftance PM fur le terrein» 

Mais OM n'eft pas la diftance de la montagne 
au point O , ni P M celle de la même montagne au 
point P. Repréfenrez-voos une verticale M S, ou 
une. ligne qui tombe du fommet M perpendiculai- 
rement à l'horifon. Si des points O , P vous imagi~ 
nez les horifontales OS , PS, qui foieat par con- 
séquent perpendiculaires à la verticale M S , ces ho- 
çifontales marqueront la véritable diftance de la 
montagne aux points O , P ; parce que la diftance 
d'un point à un ebjet, doit néceftàirement s'eftimec 
par la perpendiculaire m^née de ce point fur la lon- 
gueur de l 'objet. ( n 9 . 3 7. ) 

Ce font donc les diftances O S , P S que nous 
avons à déterminer. Pour cela , aux points 0,P, 
on difpofera verticalement le plan du Graphomè- 
tre , dont le diamètre doit être horizontalement di« 
. rigé vers la montagne , afin de pouvoir prendre les 
angles MOS, MPS, que les lignes MO, MP 
font avec les horifontales OS, PS; alors dans les 
triangles re&angles OMS, P M S , vous connoî- 
xcez tout ce qui eft oéceflaire pour déterminer fur la 
Carte , non feulement les diftances O S , P S , maie 
encore la verticale M S : car en faifant l'angle m o s 
*= M O S , & l'angle /n^ = MPS*, Tinterfeo 
tion des deux côtés os,p s donnera le point s de 
la verticale ms j ainfi les lignes os % p s % ms de 
la Carte feront connoître les diftances O S , P S 
& la hauteur MS imaginées fur le rerrein. Ce qui eft* 
évident, puifque les triangles de la petite figure font 
femblables à ceux de la grande , chacun 1 chacun* ; 
Tome IL R 



eft placé le pied de votre Gtaphomètr^ / &* 

fontalement à un point y de l'obj^T f / *f^- 

portez enfuite votre infiniment Mk'JJlïf , * w^ 
fez-le horifontalement , & fupjr|^// | * 
jufqu'au point t plus haut que le/jy/ ? r % 

* vifez à l'objet A S : le rayoi*lf •/>* w jtft^ 

un point r plus haut que Vfsjâ'f f f f 3 ^ d *** 
mais cela ne changera en jfr/y I p / v /ôthéftùfe 
A S à l'objet B O : car .////j I / ' jïA t o uri'an- 
lignes ABjAry, cç7f f ? " A ae voUs aurez 
même , foit qu'on U/ff/ * ' viice du cfertlè <!é' 
que ;ry = r t. Jtff e reâangië>j</a fèmi 

Cependant ce^/y ' xe&angle Q S IVf : * Vous 
regarder que de^// , méthode , la longueur dti 
dei'horifon. F/ 4 ? e*v décrivant un cercle 'fût 
la diftance d' '' du triangle reékahgre p s m ; , ! l & 
conque , or p l'angle»* jp m égal à l'attglé S £ M 
rerrein : car le coté ps fé trouvera 
^ pat la circonférence du cercle. 

* »r ^ lX c ^ os 9 ps i\M fois trouvé^ il fera 

au! A les dif P ofet fur la bafe e P {JPg-***');'**™ 
/Caïoti qui leur convient ; jtoifqu'il né fera plus 

ytiùn que de faite 5 un iriâûgle avec lès troii 
/ ù* opyOJÏps; & le p<Hnft i fera p lacé fur la 
fîtte où il doit être. , /' ' ..••".: 

5Î7. 11 n'eft pas toujouW «hécèCàtré d'-étaMit 
iine bafe fur le rerrein pourdé^ermitter- fe <iîftânce 
àe certains endroits à un fôitftfàènné; Sfcfoft COlf- 
fa) Reprtfentatkm perfpe&ive , c'eft>diie , u»e repréfenjarjon. des 
obieis tels qu'ils paroifTeiu aux yeux ; 3c non pas tel* qu'ils font en 
=efkt; cela -vient de ce que l'on e$ oWigé'jde trttct.fik tm>l*â d* 
lûmes qui font dans différens plans, forfgp'oji.les cpaCdcre en na- 
ture i d'où il arrive fouvent qu'un angle ," rdptéfencê fur te papier , 
eft renfermé, dans un autre , qui *ft. naaawM plu petit <jne. lui , pris 
-fur le 



peut 

;produlfeûC4uXrytttties effets dont nom 7?*ws 
remarquer jçommeat les liznes qui forment ydes angles , tiennent r s at,. 
I*û$« "lur le papiet , t*€ft-i-4tf * > * "tl^ ï*0re*« où elUsfe nprifrntm. 
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\ ^s^j, ^niple, la diftance de A en B, (fig. 

; V^\ \ de D-en A , & qu'étant placé 

<fe^ jg^ ^ * w,C , d'où les objets A,B,D 

^^ ♦ < N^ivoir combien on eft éloi« 

^K^^^\ Vjoit fe paflet de bafe.» en 

K t ^»>%% + VKesAB,BD,DÀ 

^J*^^ *ol ^^k ^ Tkcile de les tepréfen* 

^C l£*f\V >^ c I e uiangly feraUable, 

%^ # V^ *uit fur une échelle', dont 

**5" ** - J>auie$îp<*iK fchaqiij côté qu il 

dans chaque diftance correfpon- 

arque enfuit* que du point C donné fur 
<?inv oh peut' ëcftmolirl les angle* A C D f 

^ B (Jf£. ni), dont lés cètés A D , A B font 
Je* bafes > par cofttë<}iieto*j 6 dans le triangle àbd 
(fig. i r j. ) fe pais aouré* un point 6 y dV»$ titane 
les lignés oa â ob > dtf> l'angle <Jo4?ttppofé an 
<:ô*é a^ fait égal i l'angle AC D , oppolé à la 
dift&»ôe A & cort.efpotidièHè ,' 8c l'angle ** è foi* 
égal à l'angle ACB oppfcft'-au cmé Àfr^^tpçé- 
fente par le petit côté a * 4 il eft certain que le point 
o fera -detôrmîné dans Ja^Girrëjtde me4h^5quc le 
point C l'eft fur le terrein , ainû que je. le démon* 
trerai rigôuVèufepiehtfJkft^^'' \ :rîr * ';' <:; ^ 

IMaw W peut Ctre tdtitidiri cortune'là eérûè 
fcPutfcérfctè'fciui paffetoic ^àïkfrtrois points ayà , d j 
& cette 'ébtde retranche Wfégiiient eap&le défait' 
glé-' a b d'r^ Sangle A C D donné. De* rtfeffle lé 
côté a b petit' être àuffi confédéré comme la corda 
d'un cercle, donttaci^bhferencepatTe^pir les trois 
points : à * a 3 b; d'où L'on voit que cette <Sbrdé^ b 
tettafrche ùh fegment capable dé Tarigle iro* 
t= l'angle A GB donnée le point o cTînketfofiiioti 
des deux circonférences eft* donc le point qui '(kttff» 
, feirô&qtieftion. Ainfi le Problème le réduit à côn^ 
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uiiire fur une ligne donnée un fcgment de cercle 
capable d un angle donné. . •_ ' . 

P R O BL'Ê ME. 

jj'S; Sur la. ligne donnée* ai {fig. it+) conf- 
rtuire un fegmenc de cercle capable de l'angle donné 
M , c'eft à-dire ; conftruire un ferment dans lequel 
on puilTe infcrire un angle égal à l'angle donné M. 

RÉSOLUTION. 

Àû point a de la ligne a b (fig. 114) faites Tan- 
clé k*&£fë&k .l'angle donné M. Au même point a 
jfur le côté indéfini as élevez la perpendiculaire ao 3 
que voui prolongerez jufqua ce qu'elle coupe , au 
point jijih perpendiculaire 10 élevée fur le milieu 
de .Ifrjiggfe 4 b donnée» De ce point avec le rayon 
o>â déçxÏHçz une circonférence de cercle» laquelle 

Êafl#iinx4^iTah-fcment par les points a ^ b x produira 
tfçgpmLtJixb* dans lequel on pourra inicrke un 
angjç /égal à l'angle doimé M. 

\ÏT: dTm onstration, 



D'un point quelconque x du fegment axb tirei 
lç$ cordes 9c a f x i , 'afin d'avoir l'angle axb inf- 
crît d^ns le fegmenc trouvé y il s'agit de prouver que 
cet angle eft égal à L'angle donné M : or ce/t ce qui 
eft évident. Car , puifque ( par la conft. )ao $ft per- 
pendiculaire fur a s ,' la, cuçonférence décrite du 
point o avec le rayon a touche la ligne as \ n Q , 
10 $);> parconféquent Pangie ; tf#i = l'angle^* s $ 
parce que chacun de ces angles a pour mefure la 
moitié du même arc ab qui patte entre fes côtés 
(n°. 103 & 105. )i mais (p^ r la cpnft ? ) l'angle bas 
ja» M j doac l'angle axbefk aufli == jyf t & par coa- 
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ftquent Ton a conftruit far la ligne a b un fegraen t 
! de cetcle capable de l'angle donné M , ainfi qu op 
| le demandait j C. Q. F. u. 

Je ne crois pas , t 9 . qu'il foît néceflaire de prou* 
rer que les perpendiculaires ao^to doivent fe ren- 
contrer : on voit bien que l'angle oâs étant droit , 
l'angle o a b eft aigu , & qu'ainn o a s'incline fur ab 
vers la perpendiculaire to> qu'il doit enfin rencon* 
trer. 

i°. On comprend affez , fans que j'en averriflt , 
que la circonférence décrite du point o avec le rayon 
o a y doit pafler par l'autre point b de la ligne don- 
née ab ; puifque ( par la conft. ) tous les points de 
la perpendiculaire t a font à égale diftance des 
points a y b. 

Revenons préfentement à la figure îij. Après 
avoir conftruit, comme nous l'avons dit , le petit 
triangle abd , femblable au grand triangle A BD , 
fur le côté ad on conftrutra un fegraen t de cercle 
capable de l'angle donné ACD, & fur le coté a b 
on conftruira de même un fegtnenc de cercle capa- 
ble de l'angle donné À C B ; ces deux cercles fe cou- 
peront au point o cherché. Ainfî en tirant les lignes 
pa,ob > od y & les porrant fur l'échelle qui a lervt 
à la conftruétion du triangle abd % elles feront coi*» 
noître les diftances CA, CB, CD, goe l'on fe 
propofoit de découvrir $ ce qui ne paroit pas avoir 
befpin d'autre démonftration. 

Mais comme les vraifembtances Se la dépofitiort 
des fens font des témoins qu'on réeufe fort fouvent 
en Géométrie , on va démontrer rigoureufemenr > 
que les lignes ao , o d , ob da plan font proportion- 
nelles aux diftances ÇA , C D » CB que Ton veut 
connaîtrai • J • ' - • • 

Rit} 
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D É M ON S T RÀ T î O fc 

Par les points A, C , B de la figure m imagi- 
nez la circonférence. ACBF A , ainfi .qu'on en a 
fait palier J|&e pat les points a , c >b de la figure 1 1 3 r 
Prolongez DC jûfqu'a la rencontre de la première 
en F , & njençz les cordes F À , F B ; de même , 
prolpxige? d? a jufqu'i û f rencontre de la féconda 
circonférence en /, & mené? auffi les cordes fa 9 
fb. Après cela f vous trouverez que tes, trian- 
gles Â B F , a bf font équiangles. Car ( par la 
çpnft. ) les angles A C t) ,, a d étant égaux , 
leurs, ftipplçrpens ACF , aof te feront auffi ;, 
&, par la même raifon , l'angle BCF = io/. 
Mais l'angle À B F = l'angle A C F , parce qu'ils- 
ont leur lommet à la circonférence , & qu'ils font 
appuyés fur le même arc A F. Par la même raifoa 
l'angle a b f =&. a o f; donc f puifque A C F 
= a of, ainfi qu'on vient de le voir , on aura 
À B F = abf Si l'on fait le même raifonnement „ 
pi> s'apperçevra que l'angle JBCF^^B A F * Ôc. 
aufO que l'angle b of=baf: mais on a yu que 
PCF = bofi donc B t A F f~ba f. Ainfi les 
triangles ABF a abf font équiangles; çç qui. 
donne A F . af : : A B . a b ; mais ( conft. ) A B . 
ab' t ;AÙ.ad; donc A F . af:i A D .<* d. Pc. 
plus ,1'angle P A F = d af Car D A B = d a b 
( conft. ), & l'on vientde voir queB,AF==*a/i 
(finales 4 e * 1 * triangles P.AF , daf (ont équian- 
gles Co°- *84<)> c'eft-à dire que l'angle A DF 
=r*Àf\$s Qui rend auffi femblables les deux trian- 
gles DCA * do a 9 à caufe de l'angle A CD, 
s» a <? d (fupp.) - ? donc ^ D . *<f -s t. A Ç« 40 
\\ CD • q4* & auflï iî'CB. ob (à caufe de% 
triangles équiangles PC B , </ £ ) ; & ç'çft (o«( 
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Le point C de la Fig. 1 1 1 pouvant être fitué fur 
quelqu'un de fes côtés ou au dehors, j'en détaillerai 
toutes les circonftAJices dans la Trigonométrie par 
les fmus y qui eft à la fin de cec Ouvrage. 

Les Problèmes précédent ont dû nous convaincra 
fuffi fumaient de rextcèaie utilité des triangles fem- 
blables, fait dans les recherches, où Ton fe propofe 
de faite quelques découvertes , foit dans l'appli- 
cation de la Géométrie au* Arts de la fociété, qui 
font aux bommes une fource perpétuelle de com» 
inodités & d'âgrémens$ ç'e/t pourquoi nous allpos 
terminer <ç Livre pac 4*«* Rrpblèn^s donc l'ufag* 
eft allez fréquent. 

PROBLÈME. 

j j 9. / Couper une Hgne A B en parties propor- 
tionnelles aux parties DC 9 CF, FG, &c. de la 
ligneDG. (//. u$0 

RÈ SOLUTION. 

Avec la ligne D G faites le triangU équilatéral 
DOG ;du pointO porter la ligne AB<*OenA 
ScBùuUx cotés O D> OG : tirez A B, Après cela 
me*aez aux points de divifion C , F t le* lignes OC t 
OF. Ces lignes couperont la ligne A £ e* parties 
AM, MT, TB, proportionnelles, aux parties 
DC,CF f FGdelalig»eDG; c'eft ardue, que 
louaufôiAM.DC::MT.CF::TB.FG. 

DÉMONSTRATION. 

Le triangle O DG eft équilatéral , ( p?r J* conft.) 
& de plus O A = 0'B j par conféquent les points 
A , B font également éloignés de la ligne D G ; 
donc AB eft parallèle à la bafe D G : ainû (n°. 280) 

R iv 
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OD.ÛGn'OA. AB'for OD«DG; donc? 
O A = A B , c'eft-à- dire , que la parallèle eft pré- 
cifémeat égale à la ligne qu'il s'agir de dtvifer. 

Mais , à caufe du parallélifme des lignes D G , 
AB, A M . DC :: OM.OC :: MT. CF 
r: OT • OF :: TB . FG. Donc AM .DC 
:: MT.CF :: TB . F G$ C.Q.F.D. 

Enfin , comme nous avons fouvenr parlé d'échel- 
les , nous ne^evons pas fupprimer la maniete d'en 
conftruire qui repréfentent des roifes , des pieds , 
des pouces , des lignes , &c. Dans l'Arpentage on 
néglige k* lignes , & même quelquefois les pouces. 

PROBLLÊME. 

540. Conftruire une échelle qui repréfente de* 
foife* , des pieds , des pouces. ^fig % 116.) 

RÉSOLUTION. 

Suppofons quç Ton demande une échelle de 4 
toifes , où les piedi & les pouces foienc marqués. 
Prenez une ligne A B que vous diviferez en cinq 
parties égales. Les quatre premières parties , en 
allant de gauche à droite , feront deftinées à repré- 
fenter chacune une toife, & Ton divifera la dernière 
partie en 6 , pour avoir les 6 pieds compris dans 
une toife. Il faut préfentement trouver les pouces * 
c'eft-àdire , les douzièmes parties de la petite ligne 
qui repréfente un pied. Afin d'y parvenir , au point 
B on élèvera une perpendiculaire B D indéfinie , fur 
laquelle on prendra douze parties égales a volonté ; 
après quoi on achèvera le parallélogramme A B CD, 
Par les points de divifion on tirera des verticales 
& des horifontales. Enfin on mènera les diagonales 
*5 % 54 > 4Î • & c - & l'échelle fera achevée» 
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L'ofage de cette échelle eft allez fimpie. Voulez- 
vous prendre far cette échelle $ toifes % 5 pieds , 
7 pouces ? Mettez une des pointes du compas fur 
la verticale I au point r , où Vhorifontale 77 coupe 
cette verticale. Ouvrez le compas jofqu'à ce que 
vous rencontriez fur cette horifontale la verticale 
5 5 ; cela vous donnera 3 toifes , 5 pieds : oavitz 
encore le compas jufqu'à l'inrerfeûion s de cène 
même horifontale 8c de la diagonale 6 5 } Je dis que 
la longueur rs contient $ toiles, 5 pieds , 7 pouces 
de l'échelle* 

DÉMONSTRATION. 

Il eft d'abord évident que rs cohtienr J toifes , 
5 pieds depuis r jufqa'en t: car il ri y a qu'à comp- 
ter. Refte i prouver que la petite ligne ts vaut 7 
pouces. Remarquez que les deux triangles 556, 
5 ts font femblables j donc 5 r . 5 5 :: r j . 56. Or 
5 r contient -fj parties de la lienc verticale 5 5 ; 
donc auffi t s contient -£ parties de la ligne 56 , qui 
vaut 1 1 pouces ; c'eft-à-dire , que ts = 7 ponces \ 
par conséquent la ligne rs=sf toifes , 5 pieds , 
7 pouces de l'échelle, 
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LIVRE IV, 

OU L'ON TRAITE DE LA MESURE 
DES SOLIDES. 

CHAPITRE PREMIER. 

Génération des Solides. Evaluation 
dt leurs furfacôs. 

341. /^"YN/appeUe Solide e» Géométrie tout corps 
\o/évalué félon f<es tcois dimenfions* H y a 
jplus Geckos 9ÛUe ans guArchimede (un des plus 
jtfofpnds c Q&Hp£tFe5 qui *i«nfc jamais 'exifté ) : a dé- 
couvert coure la doâxine des Solides. Ceux qui font 
venus après lui n'ont eu à Amplifier que quelques 
démonftrarions. Le génie de cet homme extraordi- 
naire n'avoir rien lai (Té à trouver là deiïus j il a 
même été au-delà de nos befoins. 

Je vais expofer le plus clairement qu'il me fera 
poflible la fublime Théorielfur laquelle eft fondée la 
mefure des Solides. Nous ne croyons pas qu îKjr ait 
pour cela de méthode plus lumineufe que celle de les 
engendrer fuivantcertaines conditions. Envoyant ce 
qui entre dans la compofition d'un Solide, on eft 
beaucoup plus en état d'en déduire les propriétés. 

342. Reprifentez- vous que le plan A B C (jîg. 



GÉHiRÀTiOH dis Solides. i4j 

jLiy) triangulaire coule parallèlement a lui-même 
le long de la ligne C D verticale. Si ce plan lait 
foit une trace de fa figure à chaque point où il ar- 
rive, il eft évident qu'il en naîtroit le corps ou le 
folide ABCDGH, que Ton appelle en général 
un Prifme \ mais le Prifme reçoit des noms différent 
félon la différence des plans générateurs. On lapr 
pelle Prifme triangulaire , quadr angulaire j pcnta- 
gona/j &c feîen que la figure génératrice eft un 
Triangle , un Quadrilatère , un Pentagone , fia:. 

On dit aulîî qu'un Prifme eft droit 9 quand I4 
ligne DC , fur laquelle il a été engendré % eft per- 
pendiculaire au plan <jui lui fert de bafe ; mais on 
l'appelle oblique > lorfqu il s'incline fur fa bafe. 

Un Prifme eft donc un corps qui a daos toute fou 
étendue une groiïeur égale, dont les bafes fupfc 
rieures & inférieures font femblables , égales & pa- 
rallèles : il eft entouré de faces parallélogrammes 9 
quand fon plan générateur eft une figure d'un nom* 
bre de côtés déterminé. 

343. Si le plan générateur eft un parallélogram- 
me , le folide engendré eft nommé ParalUlipipede : 
telle eft la figure OGPMS (fig. 11.8.) dont le* 
faces oppofées font des parallélogrammes égaux ft 
femblables & parallèles. 

344. Le Parailélipipede prend le nom de Cube % 
lorfque fa bafe eft un quarré , & que fa hauteur eft 
égale au coté du quatre. On fuppofe toujours que 
le plan générateur s'élève perpendiculairement de 
deilus fa bafe. f r oye\ la figure si p. » 

{.es cçrps que nous venons de définir font touq 
les jours devant. nos yeux. Un dé. 4 jouer eft un 
ç$bf ; un livre, pnç poutre ^ une régie onci pei* 
près la forme d un pafaUélipipad*,. Les carreau^ 
besîgpoes, av^c. le%iels on carrelé Us apparfÇr 

mm » tint 4? y*4* P? #* <*• . . .'../: . 
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Il faut pourtant convenir que, fans le fecours do- 
l'Art f la nature ne nous fournit gueres de modèles 
bien exaéb de ces efpeces de folides ; mais tel a été 
le génie des premiers Inventeurs : ils ont imaginé 
des folides aune mefure commode , afin d'y pou- 
voir rapporter enfuite les corps les moins uniformes 
dans leurs dimenfions, 

PRO BLÊME. 

345. Déterminer la furface du Cube , du Parai- 
lélipipede , du Prifme. 

RÉSOLUTION. 

t°. Par la génération du Cube (fig. 1x9) c« 
Solide eft terminé par fix faces égales qui font des 
quarrés. Ainfi , après avoir mefure l'une de fes fa- 
ces, on en multipliera Taire par 6, & ce dernier 
produit exprimera la furface totale du Cube. 
~ i°. Remarquez auffi que le Parallélipipede a fi* 
faces , dont les oppofées font égales. ( fig. 118.) 
Cherchez donc la fuperficie des faces O G D T , 
TDMS,GPMD; faites-en la fomme , & mul- 
tipliez-la par 1 : vous aurez la furface totale du Pa* 
rallélipipede. 

3 °. Quant à la furface du Prifme , ( fig. 1 1 7. ) on 
eft sûr d'abord par la génération de ce Solide , que 
la bafe fupérieure ABC eft égale à la bafe infé- 
rieure H G D. On prendra donc la mefure de Tune 
de fes bafes que l'on doublera. Après cela on comp- 
tera les côtés du plan générateur ; le nombre de ces 
côtés indiquera celui des parallélogrammes qui en* 
toarent le Prifme. Ces Parallélogrammes envelop- 
pans feront tous égaux , fi le Polygone générateur 
eft régulier : ainfi la connoiflàiice de l'un de ces Pa- 
rallélogrammes les fera connoître tous j mais il fau~ 
dra prendre féparément la mefure de chacun d'eux » 
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en cas que la figure génératrice ait tous fes côtés 
inégaux. L'aire de tous les Parallélogrammes réunis, 
jointe à celle des deux bafes , donnera la furface 
totale du Prifme. 

% Il ne faut qu'un coup d'oril pour concevoir tout 
ceci , quand on a des Solides réels devant les yeux. 

j 11 eft donc à propos que 1 on s'en fournifle. On 
verra même qu'ils font abfolument néceflaires & 
l'intelligence de certaines figures qu'il eft prefqM 
impoffible de repréfenter fur le papier. 

346. Soit le Parallélogramme redangle CBDf 
{fig. 1 xo.) élevé verticalement fur un plan. Suppor- 
tez que ce reâangle tourne autour de fon côté nie 
F C qui lui fert de charnière. En faifant fa révçlu* 
tion , il engendrera un corps rond d'une égale grot 
feur dans toute fon étendue , 8c dont les deux bafes 
fupérieure & inférieure feronrdeux cercles égaux» 

Jui auront pour rayon le côté C B ou F D = C D. 
ietee efpece de Solide s'appelle un Cilindre. Une 
canne > une colonne , également grofles dans toute 
leur longueur , font de vrais cilindres. 

On nomme axe du cilindre la ligne F C , qui 
joint les centres F , C des deux cercles qui peuvent 
fervir de bafe au cilindre. Quand l'axe eft perpen- 
diculaire à la bafe» on dit que le cilindre eft droit j 
mais au'il & fiaient ou obliqua fi fon axe eft incliné 
fur la bafe \ & alors la génération n'eft pas la même» 
On peut le concevoir engendré par un cerde qui 
coule parallèlement à lui-même le long d'une ligne 
oblique au plan qui lui fert de bafe. 

On voit par la génération du cilindre, que ce So~ 
i iide a une furface compofée , pour ainli dire , dé 
1 trois pièces. 11 eft terminé par deux cercles égaux 

qui font deux furfaces planes , 9c fa longueur eft 
entourée d'une furface courbe , que nous appelle- 
SOttf fa furface çQnycpc. . 



tyô " <5é*4R Af*o*f des Soute*. 

P RO B L Ê M* E*» 
347. Trouver la ftttfkcef : d\m cilindre droif* 

: K É S?ù L Û f î ION. 

' i°. On trouvera, ain# <yn**l g. ^té ; enfeign^ 
(ti% toi) y là furfâce des deu*Tjafè$' fcifculair es. : 

• i°. Multiplia lacteêirf&fe'iicè-de l'une desbafésf 
circulaires pat la hauteur D B du cilindre s vqwsé 
âûvez fa furfate conVexé ; vous Pajouterefc à la fûr- 
fiœe des deu* bafes circulaires ', 'toe-Çbl prodriirà b 
fotface ttrtaie du Cilindre. : * ' ' 

* il s'agit uniquement de Faite voir que la furFàcç 
eoiivexe d'uft ciiindré eft* égalëau produit de la cir- 
*bhférence dç'.lVnè âe fes bafes par fa hauteur, Rap r 
p'éllèz-vous ijiiëlei dercle eft un Polygone régulier 
d*ûn Wés grand nombre de côtés ïï 'petits, qu'il eft 
impoffible dê? ! tô ^iftèrner, rbais dojftTexiftence eft 
lieaitrtioinstrè^ réelle. On peut dpnê fuppofer quQ 
Iâ*%rfàcë 'fcôftVëjté clu cilindre èfl divifée en uti 




^{feurccyWv^ifé^rîediftèxé e^n^û 

tXàhëXau 'Oï àÀ^étztmin&ôtt^kfùfizce du p^tic 
î;,',. <„..:'* nu aie *JiiV * •:.., -..ov.r»' m - * : . 

^^é>^ : ^^*'t^t^fliatti5 ftU JtotWre patience H f 
en aura fans doute qpgkju^s^ta 5ji» fc'ettniiimmt 4f, J*J 1» voir toujours, 
fonnofer o^ue la circ£>nfer*nce 4*un cecctc peut être jconndérce commp un 
Wlygoae -itOHiênt* ^"ftWiflu* éTfc'pas âod&U" & "fes' fatisfàire encore. 



jÇlfÛJne Jritie rcRtffft à*t\itifcitopk\é-à cec égaW. J'Ai* feisfouhaité pouvoir 
^fUC^Ccrdft^rE^n^expi^rwRS^D^^^pp^f , $c quin* pa? 
TOîflent point devoir être foufTertes dans les^ciénces^récifesj mais {e 
«rfaLpris cetteiftet444AfV«& ^è^kàs jette* •&&&! ileà Commençant 
dans uâe trop grande contention ; on rcowwoiua^i^P^ hittite que fai 
les ai ménagés fans les flattes. flTTWWT V*r~ ,. t . 3?~ * 
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Parallélogramme leâ^ogles ab df y tn multipliant 
la petite bafe fd par fa hauteur b d 7=5= £ D , hau- 
teur du cilindre j< pat cénféquent comme its petits 
re&angles *bifc % qui jtàmpoferoient enfemble la 
furfaçe convexe du ctlindre , auraient pour bafe to- 
tale l*uae dts .oirtQJlÉÉf onces des bafei circulaires du 
cilindre, & pour hauteur commune cette dn cilin* 
<lre y il s'énfutt qgq Ton auroit la fupface4e tous tes 
petits Parallélogrammes ,. c'eftàfdire , lafurfacd 
convexe du ciUndre > en multipliant la circonfé* 
cence de l'une de fôs b*fes par la jhautcur du cilin* 
dre f ainfi qu'on Inexécuté. .1 

348. La Réiblinfon de ce Problème. nous faiç 
yôir que ta fuJrfKe.co ri verte d'un cilindrtf eft égale 
i celle d'un Pawdlclogrdmme re&mgle , don d'un 
des cotés feroitégalaïUcirccinfcrence de Tune des 
bafesonew Lires du cilindre* & l^iccecooc égal i 
U hauteur du çiJiud/re^ ù . , .' k - •_ i . -y 
- 349- ® l' 01 * Êiifoit ©auier Ai cerclé, AC B tou* 
jout* pa^tHele^^nt.i;Uirmèmt 4e long de l'axe 
pçrpehd[iculawei .RG<4J%* •* i«u")^ce;mbwremsnt 
produiroit encore un cilindre cbtoîc , > eèoiroc ci« 
d^iHt^{<^- i4tf<> -Gecie: demiedeL génération du 
çilmdrp eft fore propre à faire concevoir. que ce 
Solide li eft.Raf différent du Pri£me% dont le plan 
générateur eft un Polygone régulier d'un uèsgrajui 
nombre décotes, qui.réduifent |>ar conséquent U 
furface convexe idi'tiiin^re' à ilne* très grande mul- 

-:-„ J- J :.-n. — im i ; ' t COm- 




lgne élevée per- 
pendiculaire^^ ^afj-^lTisd^ Ifcfe ABC, 
(Jig. ni.) on imagine une autre ligne DC incli- 
jiéej^ dbhi l'extrémité L <2 parcoure te Périmètre 
GBiAC, tandis xjue;ianiaiicte «fcéfnicé «ft fixé* 
au point D j le mouvement de csrçç ligne -engen* 
1 J 
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drera mie furface pyramydale , donc le Solide eft âp* 
f^Wè pyramide. 

: Puifque toutes les faces de ce Solide vont fe réu- 
nir en an point» il eft évident que la furfacc de la 
pyramide n'eft compofée que de faces triangulaires. 
On ne fait point ici mention de la bafe fur laquelle 
elle s'appuie. 

Les aiffcrens polygones qui peuvent fervir de 
bafe i la pyramide , lui donnent differens noms j 
elle eft dite triangulaire , quadrangulaïrc , pcntago* 
Jiale y hexagonale , &c. félon que fa bafe eft un 
triangle , un quadrilatère, un pentagone > un hexa- 
gone, &c. 

' 3 $ i . Mais quand la bafe eft un cercle {fig. 1 x 1. ) i 
alors la pyramide eft appellée cône. La ligne DO 
menée. du fornmet D au centre O du cercle, eft 
Yaxe du cône. Si cet axe eft perpendiculaire fur le 
plan du cercle , le cône eft droit , autrement il eft 
jfcalene ou oblique. La ligne génératrice D C , ou 
toute autre ligne droite mente du fornmet D i un 
point auelcoacjue de la circonférence de la bafe , 
s'appelle le côté du cône. 

1 352. Coupez le cône par un plan S T parallèle 
à la bafe, enlevez-en la partie lupérieure DST, 
il rcftera la partie inférieure S M C T, que l'on ap- 
pelle cône tronqué. 

PROBLEME. 

355. Mefurer la furface d'une pyramide {fig> 
ni.). Il ne s'agit point de la furface de la bafe. 

RÉSOLUTION. 

i°. Pour avou la furface d'une pyramide D A B C* 
on prendra la furface de tous les triangles qui en* 

courent cette pyramide* . t 

On 
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On obfervera que la hauteur de ces triangles n eft 
pas la mêmeque celle de la piramide*, qui le raefure 
par une ligne qui combe à -plomb du fommec D ; 
au lieu que la hauteur des lurfaces triangulaires eïk 
une ligne inclinée comme ces faces , &>tuenée 
perpendiculairement fur un coté du périmètre de la 
pafe. 

i°. Si la piramide eft droite , & que la bafe foie 
un Polygone régulier , toutes les faces triangulaires. 
de cette piramide feront égales > elles feront de 
même hauoeuj; & de même bafe : on en aura donc 
lafurface totale, en multipliant le circuit ou lè.pc* 
rimètre de la bafe de la piramide par la moitié de 
la perpendiculaire abbaiuée dû fotnmet D fur l'un 
des côtés du périmètre. 

Remarquez : que cetre perpendiculaire n'eft pas 
différence du Côté DC de june/ies faces triangu- 
laires , quand les cotés du l?olygofte régulier font 
très petits; les faces triangulaires deviennent alors' 
fi écroites , que là perpendiculaire fe confond avec 
les deux cotés du triangle ifofcèle DBC. 

PROBLÊME. 
354. Trouver la furface du cemé MDC Cfë* 1 **-)- 

RÉSOLUTION. 

■ '» 

Multipliez la circonférence de la bafe par la moi- • 
tié du côté D C de ce cône. Ce produit vous don* 
nera la furface du cône DM C. 

D É M O N S T R À T ï ON. • 

• * ■' 

Nous venons d'obferver que la bafe de. la cira*» 

mide étant un Polygone régulier , on ea avoini* 

furface totale , en multipliant le périmètre de fa 

bafe pài;la moitié de la perpendiculaire , abajujéc; 

Tome II. S 
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du Commet fur l'un des côtés du périmètre , & que 
cette perpendiculaire n'étoic pas différente du coté 
P C , quand les cotés du Polygone régulier ctoient 
très petits. Or c'eft-là précisaient le cas d'un cône 
DMC; puifque le cercle eft un Polygone régtiliec 
d'un très grand nombre de côtés , fi petits que les 
faces triangulaires du cône deviennent infenfibles , 
quoique réellement exiftantes , ainfi que llndique 
lfe petit triangle D xy* 

On auroit de même la furface du cône , en mul- 
tipliant la moi tiède la circonférence de fa bafe par 
fon côté entier D C. 

COROLLAIRE 1. 

$55. Donc , fi l'on conftruit un triangle re&an- 
gle de m {fig. 1 1 j. ) dont la bafe c m foit égale à la 
circonférence de la bafe circulaire du cône , Se la 
hauteur de égale au côté du même cône , ce triangle" 
rè&angle fera égal à la furface convexe du cône. 

COROLLAIRE IL 

356. Par conféquent en retranchant de la hau- 
teur de ce triangle la partie dS y égale à la partie 
D T du côté du cône, fi Ton tire S P. parallèle à 
c m y cette parallèle S P fera'cgale à là circonférence 
de la bafe du petit cOne fupérieur D S T., 

D É M 6 K S T R AJ 1 O N. 

Confidérez Je cotfe DMC. (jSgvi 12» ) Vous de- 
vez vous rappeller que la coupe S T a été faite pa- 
rallèlement à la bafe circulaire. Ainfi (*i p . *7<j.) 
DT . TS : : DC.CM , ou DT . D C : : TS. 
C M. Les lignes T S , C M font des diamètres ; 
les diamètres font entt eux comme leurs circonfé- 
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rinces ( n°. 3 04. ) j par conféaoent DTeftlDC, 
comme la circonférence dit diamètre T S eft i la 
circonférence du diamètre C M. 

Reprenant maintenant le triangle reâangle dcrrt 
[jlg. *i}.) , vous aurez dS . de \ :S P . c/n.Or les 
deux premiers rennes d$ 9 dcde cette proportion , 
font égaux ( par la cooft.) aux deux premiers termes 
D T , DC de la précédente (fie. 1 ai.) \ par consé- 
quent la circonférence du diamètre T S eft à la cir- 
conférence du diamètre C M : : S P . c mi ou , en al- 
ternant % la circonférence du diamètre TS .S P : : la 
circonférence du diamètre CM. cm. Mais ( fupp. ) 
la circonférence du diamètre CM = crn y ba(e du 
triangle reâangle icm\ donc auflï la circonférence 
du diamètre T S =3 S P} C.Q.F.D. , 

COROLLAIRE III. 



i 



557. La furface convexe du petit cône D T S 
(fig. m.) eft donc égale à la furface du petit trian- 
te re&angle d S P. (fig. nj.) Pai confequem la 
urface S MC T du cône tronqué eft égale a U fur- 
face du Trapèfe P m c S , qui a pour hauteur le coré 
du coqe tronqué TC = S c , & pour bafe deux li- 
gnes parallèles cm, S P , égales aux deux circonfé- 
rences des bafes du cône tronqué , chacune à cha* 
cune : car on voit bien qu'en ôtant dé grandeurs 
égales des quantités égaies , les reftes font égaux* 

P.ROBL Ê M E. 

$58. Trouver la furface d'un cône tronqué 
SMCT(j%. 111.) 

R É S O L U T I O N. 

^ Prenex ia circonférence du cercle PL également 

Sij 
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éloigné des deux bafes circulaires du cône tronqué?. 
Multipliez cette circonférence par le cpté CT. de 
ce cône; le produit fera la furface du cône tronqué 
SMCT. 

DÉMONSTRATION. 

La furface du cône tronqué S M C T eft égale I 
celle du Trapèfe P m çS. Or la furface du Trapèfe 
Vm cS eft égale à un te&angle de même hauteur j 
dont la bafe eft moyenne proportionnelle Arirhmé- 
tique entre les bafes parallèles P S > /rc é ( n Q . j 24, ) j 
& cette moyenne, proportionnelle Arithmétique eft 
fa ligne HL également éloignée des deux bafes ? 
âinn qu'on Ta fait remarquer au piême endroit ' % 
par conféquerit la furface du cône tronqué = Se 
xHL. Mais(fupp. ) le côté TC du cpne tron- 
qué =± S c. Donc la furface du cône tronqué =T G 
*HL. Or laligneiHLdu Trapèfe éft égalée à la 
circonférence PL qui eft également éloignée des 
deux bafes du cbne tronque > parce qu'il a été dé- 
moutté ( h°. j s6. ) > q^e chaque Hgne du triangle 
% Sangle de m , parallèle à fa bafe me, étoit égale 
à une circonférence correfpondanrè du cône. Ainfi 
là furface du cône tronqué = T C X P L j c'eft-à- 
4ire , que l'on détermine cette furface en multi- 
pliant le côté T C du cône tronqué par la circonfé- 
rence P L également éloignée des doux bafes circu- 
laires du cône tronqué j ce qu'il eft important de 
remarquer, Nôuis allons nous fervir de cette coa- 
noiflance pour déterminer la furface de la .sphère. 

Au tefte la longueur de cette circonférence de 
cercle, également éloignée des deux bafes circu- 
laires du cone^ronqué, eft aifée àvtretuver. Car* 
puifqu elle eft moyenne proportionnelle Arithmé- 
tique entre les circonférences des bafe? circulaires, 
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fa moitié de la fomme de ces circonférences fera 
connoitre la longueur cherchée. ( n*\ 3 1 j. ) 

Génération de la Sphère. 

$59. Soit ÂB {fig. 124. ) un diamètre fixe au* 
tour duquel le demi cercle A C B farte une circon- 
volution. Le plan de ce cercle engendrera un folide j 
tond ou circulaire en tous fens , auquel on a donné 
le nom de Sphère. Quelquefois on l'appelle un Glo- 
be. Une balle de paume , une boule ou une bille de 
billard font des Sphères ou des Globes aflez parfaits* 

Tandis que le plan du demi-cercle engendre un 
folide, la demi-circonférence qui le termine, pro- 
duit une furface fphêrique. Et fi l'on regarde la cir- 
conférence du cercle comme un Polygone d'un très- 
Îjrand nombre décotes fort petits , repréfentés par 
es perirés tangentes S , S , S , &c. cette citconfé- 
rence décrira une multitude de petites furfaces de 
cônes tronqués , dont la totalité n'eft pas différente 
de la furface entière de la Sphère \ enforte que fi 
l'on trouve un moyen d'évaluer les petites furfaces 
des cônes tronqués ,lefquels enveloppant la Sphère, 
fe confondent avec fa furface , il eft clair que la fur- 
lkce totale de la Sphère fera déterminée. 

Avant de pafler à l'évaluation de la fuperficie 
jTphérique , il n'eft pas hors de propos de faire con- 
noître les noms que l'on donne à certaines parties 
de la Sphère. 

La ligne A B , fur laquelle le demi-cercle a fait 
une révolution , eft appellée Y axe de la Sphère ; 
les extrémités A , B de Taxe en font les pôles. 
Toute lighe qui paflejpar le centre O de ta Sphère 
& qui fe termine à la furface , eft un diamètre. L'axe 
A B eft un des diamètres de la Sphère , C D en eft 
Un autre. Un grand cercle de k Sphère eft celui dont 

Siij 
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le pUti pafle-par le centre; les cercles de la Sphère* 
dont les plags ne. paffent pas par le centre , font de 
petits cercles. C O D eft le diamètre d'un grand cer- 
cle ; P M N Teft d'un petit. On appelle [ont une 
bande de la furface fpherique comprife entre les cir- 
conférences de deux cercles parallèles. Un ftgmcnt 
de Sphère eft une pièce , ou un morceau de Sphère 
coupé par un plan qui ne paffe pas par le centre. Si le 
plan coupant pafloit par le centre , il couperoit la 
Sphère en deux portions égales , dont chacune 
eft un hémifplùre. En confîdérant la Sphère , comme 
l'aflèmblage de plufieuis cônes qui ont leur fommet 
au centre & leur bafe à la furface de la Sphère , un 
de ces cônes décaché, ou feulement indiqué dans la 
foiidité de la Sphère , feroit un fe3eur de Sphère. . 
Enfin on appelle calotte fphériqtu une portion quel- 
conque de la furface de la Sphère. 

P R O B L Ê M E. 

j 60. Dé terminer la furface de la Sphère. {fig*i 1 s<) 

RÉSOLUTION. 

Prenons une des petites tangentes C D , dont la 
Tomme compofe la demi-circonférence A F B. ( Je 
donne ûhe grande étendue à cette tangente > afiç 
que les lignes qui fervent à la Déirionftration , ne 
le confondent pas. ) Du point de contingence F 
abbaiffbns fur Taxe la perpendiculaire F P. La tan- 
gente G D étant prife pour un des petits côtés d'un 
Polygone régulier „ les extrémités C, D de la tan- 
gente CD font également diftantes du point de 
contingence F, & parconféquenr la perpendicu- 
laire F P eft également éloignée des perpendicu- 
laires C H , D T abbaiflées des points C , D fur 
Taxe A B. Déplus, les trois perpendiculaire* C H, 
ÏP,DT font parallèles. c 
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Si Ton fuppofe , cçmme ci-deffus f que le Trapèfe 
CPT H tourne autour de r*xe immobile A B , I* 
plan de ce Trapèfe engendrera un cône droit trou» 
que ; le coté C D produit» la furface convexe de ce 
cône } Les perpendiculaires C H , F P , D T engen- 
dreront des cercles parallèles ,<dont elles feront les 
rayons. . 

Afin d'abréger , pour indiquer la circonférence 
d'un rayon, par exemple du rayon F P, jerepré- 
fenterai ce rayon au milieu d'une petite circonfé- 
rence de cette forte (FPV 

La circonférence (F?) eft donc également 






éloignée des deux circonférences (CH)> (pTi » 



des bafes circulaires du cône tronqué que nous ve- 
nons d'engendrer. Or on a la furface d'un cône 
droit tronqué ( n°. 3 5 8. ) en multipliant le côtéC D 



de ce cône par la circonfécence f F PJ également 
éloignée des deux bafes du cône tronqué. Donc 
C D X (F P) eft i'expreflidn de cette furface. 

Tirons maintenant la-perpendiculaire CS=HT, 
hauteur du cône tronqué , & le rayon O F de la 
Sphère " ~~~ 

Fpr 

eft égal 'à l'angle 

Siv 
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£DS b= l'angle F O P , pùifqiie CDS**C F G, 
£ caufe du parailélifme des lignes D T, PP.( fupp.) 
Or CFG formé pair la tangente CF & par là 
torde F G , a pour mefure l'arc F A moitié de l'arc 
f AG ( n°. iosO ; & l'angle FO P au cendre eft 
àufli mefuré par l'arc FA. Donc l'angle FOP 
s= l'angle CFG, qui eft égal à l'angle C D S ; 
d'où il fuit que l'angle CDS = l'angle FOP. 
Donc ( n Q . 17 y) les triangles C S D , F P O font 
équiangles ou femblables. Par conséquent C D • 




CS ou HT :: FO . FP :: WO) • (FPj 
(n°. 304.) ainfi CD . HT:: (FO) . ffp). 
Donc CD X (]m == H T x (fo). Mais 

xious avons vu cUdeffus que CDx/fP) étoit 

l'expreflîon de la furface du cône tronqué engendré 

par la petite tangente CD, Doqc HT X (FO) » 

ceft-à-dire , la hauteur du cône tronqué multipliée 
par la circonférence d'un grand cercle de la Sphè- 
re , donne auffi la valeur de la furface du petit cône 
tronqué. 

Et comme la même démonftration s'étend à tou- 
tes les furfaces des petits cônes tronqués qui enve- 
loppent la Sphère (fîg. 114.), il eft évident que 
iafomme de toutes les hauteur de ces petits cônes 
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éft exprimée par Taxe, ou le diamètre A B de la 
Sphère: 

Par conféquent on a la furface totale de ces pe- 
tits cônes tronqués , ceft-à- dire , la furface totale 
de la Sphère 9 en multipliant fon diamètre par la cir- 
conférence de Vun defes grands cercles (a). 

COROLLAIRE I. 

$6i. Si Ton circonfcrit un cilindre à la Sphère, 
c*eft à dire, fi Ton enferme une Sphère OMNS 
{fig. 1 16. ) dans un cilindre ABCD, qui touche 
la Sphère par- tout où il la peut toucher, la furface 
convexe du cilindre circonfcrit fera égale à celle 
de la Sphère. 

' Car le cilindre circonfcrir érant auffi gros que 
la Sphère, fes bafes fupérieure & inférieure font 
des grands cercles de la Sphère, Or (n°. 347), on 
a la furface convexe d'un cilindre droit, comme eft 
celui-ci , en multipliant la circonférence de Tune de 
fes bafes par fa hauteur M S , c eft- à dire , en mul- 
tipliant la circonférence d'un grand cercle de la 
Sphère par fon diamètre/ Mais la furface de la Sphè- 
re fe détermine avec ces mêmes lignes ( n g . }6o.) j 
la furface* de la Sphère eft donc égale d la furface! 
convexe du cilindre qui lui eft circonfcrir. 

COROLLAIRE IL 

.36*1. La furface de la. Sphère eft quadruple de 
la furface de l'un de fes grands cercles. Cela eft 

- (*)' Qui pourroit ne pas admirer le génie d'Archiméde • Auteur de 
cette découverte ? Il en rut fi fatisfiir JuUmême » ou'll fouhaka d'eir 
biffer à L poJHrité un monument durable. Il demanda qu'on gravât fur 
fon tombeau un cilindre circonfcrit à une Sphère i parce qu'il n'avoir 
pas feulement déterminé le rapport des surfaces 'de ces deux corps, mais 
encore celui de leurs folides , comme nous le verrons plus bas. L'infcrip- 
{jon de ce tombeau le fit rccoaoître à Cicfeon daas lt cerna de fa Çuc£- 
face en Sicile. 
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évident ; car on a la furface d'un des grands cercles 
de la Sphère, en multipliant fa circonférence pat 
la moitié du rayon , bu bar le quart de fon diamè- 
tre* Mais pour avoir la furface totale de la Sphère, 
on multiplie la circonférence d'un grand cercle par 
le diamètre entier. La furface de la Sphère eft donc 
quadruple de l'un de fes grands cercles. 

COROLLAIRE III. 

363. Il fuit auflî de la réfolution du Problême 
précédent, que la furface de la Zone xy u [ ( dont 
On n'a repréfenté ici qu'une partie ) eft égale à un 
re&angle , qui auroit pour oafe la circonférence 
d'un grand cercle de la Sphère , & une hauteur égale 
à la partie de Taxe n T, comprife entre les deux 
cercles qui terminent la Zone. 

Gar la furface de cetre Zone n'eft pas différente 
de la fomme des furfaces des petits cônes tronqués 
qui occuperoient toute fon étendue. Or on auroic 
la furface totale de ces petits cônes tronqués , en 




luer la Zone avec ces mêmes dimenfions. 

Par la même ràifon , on trouve que la furface de la 
calotte fphérique x Mç fe détermine , en multipliant 
la circoriférence d'un grand cercle de la Sphère par 
la partie M n qui marque la hauteur de la calotte. 

PROBLÈME. 

3 64. Trouver le rapport de la furface totale du 
çilindre à celle de la Sphère infcrite à ce cilindre 
(fig.ixô.). 

RÉSOLU T1QN. 

Nous avor^ vu ( n°. 361. ) que la furface de ty 
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Sphère ctoit égaie à la furface convexe d'un cilin- 
dre circonfcrir, & (n°. 361.) que cette furface 
fphérique valoir quatre de fes grands cercles ; mais 
outre la furface convexe, le- cilindre circonfuit a 
encore deux bafes , dont chacune eft égale à un 
grand cercle de la Sphère ; la furface totale du ci» 
lindre eft donc égale à fix grands cercles de la Sphè- 
re : ainfi la furface du cilindre circonfcric eft à celle 
de la Sphère comme 6 eft à 4. Or 6 . 4 : *: 3 . 1 j par 
çonféquent la furface du cilindre circonfcrit eft a la 
furface de la Sphère , comme 3 eft à 2 } c'eft-àdire, 
que la furface de la SpKère nefi que Usjde lafurfa* 
ce totale du cilindre circonfcrit. 

PROBLÈME 

365. Déterminer le rapport des furfaces des corps 
femblables» 

RÉSOLUTION. 

Les corps fembîabks font ceux qui ont des bafes 9 
des faces & des inclinaifons Semblables \ les furfa- 
ces de ces corps font donc compofées de figures fem- 
blables, chacune à chacune. Or (n*. 306. ) les figu- 
res femblables font entr'elles comme les quarrés de 
leurs côrés homologue*. Par conséquent les furfaces 
des corps, femblables font entr'elles comme Us quarrés 
de leurs côtés homologues. 

COROLLAIRE. 

$66. Ainfi les furfaces des Sphères font entr'elles 
x comme les quarrés de, leurs diamètres, ou comme 
les quarrés de leurs rayons : car les Sphères font des 
folides femblables, dont les diamètres ou les rayons 
font des lignes homologues. Cependant , voici com- 
ment l'on peut détailler la Démonftration de ce Go* 
rollaire. 
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Soient S , 5 les fui faces de deux Sphères que l*oh 
va comparer j C, c, les circonférences de leurs 
grands cercles j D , d, leurs diamètres. 

Il a été démontré ( n°. 360. ) que la furface d'une 
Sphère écoit égale au produit de la circonférence 
d'un grand cercle par fon diamètre , donc S = C D; 

& s = c d. Ainfi S . i : î CD . ci, ou - 

C D 

t==— • Mais (n°. 305.), les circonférences des 
cef clés font entr'elles comme leurs diamètres j par 

C D 

conféquent C . c : x D . d\ ou — = y ; donc 
— = — . On peut donc mettre dans l'équation 
précédente — à la place de — , & l'on aura 7 

*== —, ou S .s ::DD .dd; c'eft-à-dire, que 

les furfaces des Sphhres font entr elles , comme les 
quartés de leurs diamètres , ou comme les qu&rrès de 
leurs rayons 9 parce que les diamètres font entr'eux 
comme les rayons. 

Ainfi une Sphère de 1 pied de rayon auroit 36 
fois moins de furface qu'une Sphère de 6 pieds de 
rayon , puifque les furfaces de ces fphères feroient 
entr'elles comme le quarré de 1 eft au quafré de 6, 
ou comme 1 eft à 36. 
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CHAPITRE IL 
DE LA SOLIDITÉ DES CORPS, 

Principes & vérités fur Uf quels on en fonde 

l'Evaluation. 

367. T) Our évaluer la folidité des corps, les 
X Modernes ont imaginé des principes arec 
lefquels on réfout avec une extrême facilité cous les 
Problèmes que Ton peut propofer fur cette matière» 
11 eft vrai que les Anciens > & principalement Archt* 
mède , nous en ont lailTé cour le fond. Mais la 
théorie en a paru iï profonde i nos Modernes , ou 
peut-être même /î difficile, qu'ils ont jugé plus 
commode de chercher un nouveau chemin, que de 
fuivre celui qui écoit découvert. 

Bonavemure Cavalieri, Miianois, Religieux dû 
TOrdre des Jéfuices , publia en 1635 fa Géomitru 
des IndivifibUs. Il -y règne un principe qui a été 
adopté par le plus grand nombre des Géomètres qui 
font venus. aptes fui. Ce principe confifte à regar- 
der les Solides comme un aflemblage de petits 
plans élémentaires Ci minces , que leur épaifieur ne 
puiflfe plus diminuer jVeft ce qui les a fait appel 1er 
IndivifibUs. On a déterminé le nombre de ces plans 
élémentaires par la perpendiculaire, qui tnefure la 
hauteur des Solides qui en font compotes \ enforce 
que , à bafes, égales , oa a compté un plus grand 
nombre d'élémens £ proportion que les hauteurs des 
Solides ont été plus grandes* 

Quand, dans la corn par ai fon de deux folides, 
non a (routé les élémeos d'une part égaux aux élç- 
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mens de l'autre part , chacun à chacun, & de plus; 
un~ pareil nombre d'élémens de chaque côté, on a 
conclu que les Solides , auxquels appartenaient ces 
élémens, étoient égaux. 

Figurez-vous donc que le petit plan élémentaire 
M de la piranlide C M (fig* 1 17. ) ioit rétréci conti- 
nuellement par les cotés de la piramide, entre les- 
quels il monte perpendiculairement & parallèle- 
ment à lui-même, 'jufqu'â ce qu'il foit réduit à rien 
au point C \ il paroît que ce petit plan M engêndre- 
roit un corps précifémekt égal & femblable à la 
|4tarmideC M. 

Si l'on imagine de même que le plan V élémen- 
taire coule parallèlement a lui même le long de la 
ligne oblique L E , & <jtf il foit diminué continuel- 
lement par les côtés : de^ la piramide oblique LP de 
même hauteur que la piramide CM^oneonçoitauffi 
qu'il engendreroit un corps égal à la piramide E P, 
dont le nombre des élémeiis feroit égal au nombre 
des élémens de la piramide C M. Nous, allons confi- 
dérer les Solides fous ce point de vue de génération , 
nous réfervant d'en àppécief la Valeur , quand nous 
aurons faft connoître ion' application. 

On doit fe rappeller qu'un plan eft une furface , 
dont aucunes des parties ne s'élèvent au-deffus des 
autres : elle eft fans aucunes inégalités ; àinfi Ton 
peut tracer des lignés droites fur un plan. On ap- 
pelle commune fcciion de deux plan* M ; S , DP, 
\fig, 1 18. ) l'étendue O L à dans laquelle ces plans 
s'entrecoupent. 

.Proposition première. 

368. La commune feâion OL (fe. 128. ) de 
deux plans Quelconques M S, DPy eft nëceiïaire- 
e ît une feule ligne droite* 
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DÉMONSTRATION. 

Prenons les deux extrémités O , L de la com- 
mune fe&îon. Il eft certain que du point O au point 
L 9 on peut mener une ligne droite fur le plan 
M S ; on en peut auffi mener une entre les deux 
mêmes points fur le plan P D , puifgue les deux 
points O , L font dans l'un & l'autre plan. Or deux 
lignes droites oui ont les mêmes extrémités , ne 
font qu'une feule & même droite : ainfi la droite 
O L appartient à l'un & à l'autre plan ; mais elle ne 
peut être commune que dans l'étendue où ces plans 
le rencontrent j la mutuelle rencontre, ou la com- 
mune fedtion de deux plans eft donc néceftàirement 
une feule ligne droite ; C. Q. F. D. 

Mais une feule ligne droite n'eft pas néceflàire- 
ment la commune fe&ïoh de deux pians j c'eft pour- 
quoi la'converfe eft faufle. 

Dettx pians font appelles parallilts , quand toutes 
les perpendiculaires abbaiffees de l'un fur l'autre font 
égales. 

■ 4 Proposition II. 

369, Deux plans parallèles, coupés par on trot- 
fième plan, donnent des feûions parallèles re&ili- 
gnesfe. 1*9,). 

DÉMONSTRATION. 

Soient les deux plans AB,CD, parallèles , cou- 
pes par un troifième plan O T ou P G perpendi- 
culaire ou oblique à ces deux plans ; Je dis que dans 
l'un & l'autre cas , les communes feétions OP ,LT, 
ou O P , Ç Fj font des lignes droites parallèles. 

1 °. Ce font des lignes droites ( Prop. I. n°. j 68. ). 

i°. ; Si le plan coupant OT eft perpendiculaire, 
on aura la perpendiculaire O L=la perpendica- 
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laire PT; ain(î les deux fe&ions OP, LT étant 
deux lignée droites , donc tous les points d*e Tune 
font à égale diftajice de tous les points de l'autre 
dans le même plan OT, il eft néceffaire que ces 
deux lignes foient parallèles. 

Mais fi le plan çpupant P G étoit oblique ou 
incliné aux deux plans AB,-CD. $ cela n'empêche* 
roit pas que les fe&ions Q P, G F ne, fuflent^ paral- 
lèles. Car, imaginez que les ' feûïoijs^O P, G F 
foient des charnières furlefquelleç les plans À B , 
C D pùiïïent tourner, on pourra faire par ce moyen 
que les plans AB, CD foient perpendiculaires 
au plan coupant P G, oij , ce qui revient au même, 

3'ue le plan coupant P G foit perpendiculaire aux 
eux plans A B , C D , fans que les communes 
feâions O P , G F aient changé : ôr nous venons 
de voir que ces communes feâions. étp^ent paral- 
lèles , lorfqu'elles font faites par un pian coupant 
perpendiculaire j donc puifque, le changement dm- 
clinaifon du plan coupant ne fait point varier les 
feââons, elles reftetont encore parallèles, quelque 
in^linaifon que le plan coupant puiflfe prendre. Par 
conféquent deux plans parallèles coupés par un uoi- 
fième plan quelconque, dbnneqt desfeftidris paral- 
lèles re&Hignes ; C. Q. F. D, 

Il n'eft pas befoin d'avertir que la cbhverfe de 
cette Proposition eft fautte. . 

Proposition III. 

\ 70, $.UQe piramijdç quelconque C M {figé. 1 17.) 
eft, coupée par un plan parallèle à fa bàfe M, noA- 
feulement îlen rçaitra une coupe m parallèle a^pkn 
M <tè la baie , mais coûtes les lignes , qui forment le 
contour de çettçcoqpç 9 feront parallèles à toutes les 
lignes du périmètre de la bafeM, chaçupjeà.leur 
cQrrefponaante. ... . . . . , . . , 

4 DÉMONS^ 
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DÉMONSTRATION. 

i?. La coupe m éft parallèle, parce que le plan 
coupant eft parallèle ( fupp. ). 

2°. Chaque côté df eft parallèle à fon corres- 
pondant D F. Car remarquez que les cotés df 9 D F 
font les communes ferions des deux plans m 9 M 
parallèles, coupés par le troisième plan CDF, qui 
eft une des faces de la piramide : ainfi les commu- 
nes feâions df, DF font parallèles ( Prop. 2. n°. 
369. ). Appliquez cette même démonftration â tous 
les côtés correfpondans , &il eft évident que tous 
les côtés du périmètre de la coupe m, parallèle à la 
bafe M , feront parallèles à tous les côtés du con- 
tour de la bafe M, chacun à fon correfpondant ; 
C.Q.F.D. 

On voit que la converfe de cette Propofition eft 
yraie j il fume d'en.avertir. 

Proposition IV. 

371. La coupe m parallèle a la bafe M de la 
Piramide, eft un polygone femblable à cette bafe 
(fig. 127.). 

DÉMONSTRATION. 

i°. Tous les côtés de la coupe m font pro- 
portionnels à tous les côtés de la bafe M , chacun A 
chacun. Car, puifque (Prop. *> n*. $70. ) dfefk 
parallèle à DF, Se pd parallèle à PD, &c. on 
aura D F . df: ;CD.ci:îDP. dp; ainfi D F • 
df: : D P . dp. En continuant à comparer de la 
même façon tous les cotés correfpondans , on 
verra que tous les côtés de la coupe m font pro- 
portionnels à tous les côtés de la bafe M , chacun 
a chacun. 

Tome II. T 
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i°. II refte donc à démontrer que Jes angles 
correfpondans font égaux , chacun à chacun \ par 
exemple , que l'angle p df= PDF. Imaginez 
le plan C F P , lequel paffan t par les côtés C F > C P , 
coupe les deux plans m > M, & donne les com- 
munes fe&ions fp , F P parallèles j & vous aurez 
(conft.)/>.ÏP::c/> .CP: ipd.VDucd. 
CD::df .DV; donc fp.W :i pd.PDndf. 
DFj & par confjéquent, les trois côtés du trian- 
gle fdp étant proportionnels aux trois côtés du 
triangle F D P , chacun à chacun , les angles p df> 
PDF, oppofés.aux côtés homologues fp , FP, 
font égaux (par la converfe du n°. 183. )♦ Dites la 
même chofe des autres angles correfpondans, & 
alors, il paroîtia que la baie M a non «feulement 
tous fes côtés proportionnels aux côtés de la coupe 
m 9 chacun à chacun ; mais encore que les angles 
de Tune font égaux aux angles de l'autre , chacun 
, à chacun ; par conféquent ces deux plans font des 
polygones lemblables j C. Q. F. D. 

REMARQUE. 

Nous avons déjà averti que les figures diffé- 
rentes du triangle pouvoient être équiangles, fans 
avoir leurs côtés proportionnels, & réciproque- 
ment qu'elles pouvoient avoir leurs côtés propor- 
tionnels, fans être équiangles j c'eft pourquoi, 
afin que les figures qui ont plus de trois cotés 
foient femblables , il raut qu'elles foient en même 
tems équiangles > & que les côtés de Tune foient 
prbportionnels aux côtés de l'autre , chacun à cha- 
cun : or il peut arriver que deux iigures foient 
équiangles , quoiqu'elles n'aient pas leurs côtés 
proportionnels. 

Car , fuppofez qile les côtés de l'hexagone ré- 
gulier ABC DEF (fg. 168.pl. 20.). foient doa- 
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Aies des côtés de l'hexagone régulier abcde/ > 
il eft clair que ces deux figures font femblables , 
fc'eft i dire , que tous les angles de Tune font égaux 
à tous les angles de l'autre , chacun à chacun , fie 
que les côtés de Tune font proportionnels aux cô- 
tés de l'autre ; mais fi l'on prolonge les côtés CD, 
F E , & qu'en un point quelconque O de l'un des 
prolongcmens Ion tire O M parallèle au côté D E, 
on voit que la figure A BC O M F eft équiangle 
A la figure abcdcf % & cependant elle ne lui eft 
pas femblable. Ainfi des figures peuvent être équian- 
gles , fans avoir leurs cotés proportionnels , cha- 
cun à chacun. 

Réciproquement deux figures peuvent avoir tous 
leurs cotés proportionnels , fans être équianglet. 
Confidérez les deux hexagones réguliers À B C D 
F G , abc dfg (fo> 169. pL 20. ) : ces figures font 
équiangles j mais faites B R = B C , G T=G F, 
& des points R , T , avec le rayon B R ou G T , dé- 
crivez deux arcs qui fe coupent au point S , afin 
d'avoir les côtés R S , T S égaux au côté du grand 
hexagone ; il eft clair que les côtés de la nouvelle 
figure ABRSTG font proportionnels aux côtés 
de fa petite figure abc dfg, 8c que cependant les 
angles de l'nne ne font pas égaux aux angles de 
l'autre , chacun à chacun. C'eft pourquoi , afin que 
Ton puifle démontrer que les figures font fembla- 
bles y il faut non feulement que les côtés de l'une 
foient proportionnels aux côtés de l'autre , mais 
encore que les angles de Tune foient égaux aux an* 
gles de l'autre, chacun à chacun. 

P R O PO SITION V. 

372. Les piramides CM,EP (Jîg, r*7. ) de 
même bafe & de même hauteur , font égales en fo- 
lidité 5 ou , ce qui eft la même chofe , deux pyra« 

Ti) 
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mides , donc les bàfes M , P font égales , ont auflî 
une égale folidité, lorsqu'elles font d'ailleurs fi tuées 
encre les mêmes plans parallèles C E , DL. 

DÉMONSTRATION. 

Suppofons donc que la bafe M de la piramide 
hexagonale C M foie égale en furface à la bafe P de 
la piramide quarrée E P de même hauteur : fi l'on 
coupe Tune & l'autre piramide par un plan paral- 
lèle aux bafes , cette coupe fera voir les deux petits 
plans élémentaires m , p femblabes à leur bafe cor- 
ref pondante ( Prop. 4. n°. 371. ) ; & en imaginant 
que l'on fa (Te de femblables ferions dans tout l'in- 
tervalle des parallèles CE,DL, on réduiroic 
l'une & l'autre piramide en un même nombre de 
petits plans élémentaires ; enforte que , fi l'on dé- 
montre que chaque élément d'une piramide eft égal 
à chaque élément correfpohdant de l'autre pira- 
mide , on aura démontré que toutes les parties qui 
compofent une piramide , font égales à toutes les 

{>arnesde l'autre, chacune à chacune, & qu'ainfi 
es deux piramides font égales. 

Il faut donc prouver que l'élément m eft égal i 
l'élément/* correfpondant. Tirez CG , &à caufe 
des parallèles C E , dl> D L ( fupp. ) rappeliez vous 
que (n*.i8j.) D F . <//: :CD . c</: :CG . CO 
: : EG. Eg: : G LjgL Donc DF . dfx : Gh.gl; 

ainfi ( n°. 254. ) dV.T/: :GL .ff. Mais ( Prop. 
■4. n°. 371. ) le plan M eft femblable au plan m, 
& le plan P femblable au plan p. Ainfi , puifque 
les figures femblables font entr'elles comme les 
quarrés de leurs côtés homologues s ( n°. 30(1.) 

M .m : : DF ./<///& P . p : : G L. gî.Lesdeux 
4erniers rapports de ces proportions font égaux ; 
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les deux premiers le font donc auflï , par confé- 
qaentM./a :: P./> jou, en alternant, M. P.:: m •/>• 
Mais (par la fupp. ) M === P. Donc auffi m =/> ; 
c'eft-à-dire , que l élément de la piramide hexago- 
nale eft égal à l'élément torrefpondant de h pira- 
mide quarrée. C'eft la même démonftratidn 2 
l'égard des autres éléments. Ain G la fomme des 
élément^ de la piramide hexagonale eft égale à la 
fomme des éléments de la piramide quarréfe» 8C 
d'ailleurs le nombre de ces éléments eft égal de 
part & d'autre. Par conséquent les piramides de 
même bafe & de même hauteur font égales; 
C.Q.F.D. 

La converfe de cette proposition eft faufle. 

C'eft ainfi que Cavahen applique fon principe 
des indiviiibles à la démonstration de vérités dé- 
couvertes dépuis plus de deux mille ans ; mais* par 
une théorie plus difficile, de l'aveu de tous les Géo* 
mètres > & plus rigoureufe , félon quelques-uns. 

Nous avons promis de nous expliquer fur cette 
opinion. On verra notre penfée , que nous ren- 
voyons plus loin y afin que nos Le&curs aient le 
tems d'y réfléchir. 

COROLLAIRE./ 

373. Les Cônes étanrdes piramides régulière* 
d'un très-grand nombre de petites faces infenfibles , 
i! s'enfuit que les Cônes font non feulement égaux 
en folidité aux Cônes, mais encore aux piramides 
de même hauteur & de bafe égale. 

Proposition VI. 

3 73. § On peut toujours divifcfr un prifme droit 
triangulaire en trois piramides triangulaires égales; 

Tiij 
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: DÉMONSTRATION. 

Soit le prifme droit triangulaire ABCDFG 
(fig. 1 50. ) appuyé fur une de fes faces parallélo- 
grammes, A Ç EXG- ( On doit s'imaginer que les 
points B , F font relevés , & pour concevoir faci-* 
lement tout ce que J on va dire -, il eft à propos 
d'avoir en main un prifme triangulaire coupé ainfi 

Îi*e „ nous allons l'expliquer. ) Coupez la face 
CDG par la diagonale CG, & les deux faces 
ABFG jCBF-P, qui font en talus , par les 
diagonale?. BG,BD, partant du même point B ; 
& confidérez d'abord les deux piramides B G F D , 
G ABÇ.'.En fuppofant que le fommet de la pira* 
mide 3GFD foir en B, fa bafe fera le triangle 
G F D, &fa hauteur la ligne BF ; parceque BF 
eft perpendiculaire ;fur le plan du triangle G FD. 
De même , en prenant le point G pour le fom* 
met. de la piramide G. ABC , fa iafe fera le 
tçiangle'tABC, égal au triangle GFD (par la 
nature du prifme triangulaire ) , & fa hauteur fera 
la ligne G A = : BF-, a caufe que A G eft pet* 
pencficulaire fur le plan du triangle ABC. Les 
deux piramides BGFD, GABC ont donc des 
hauteurs & des bafes égales > elles font par con- 
féquent égales en folidité. ( Prop. 5. n°. 37a. ) 

Il y. a une rroifième piramide gu'iln'eft pas fa- 
cile de démêler fur la figure. Ann de l'imaginer 
Jilus aifément , enlevons la pitamide JB G F £> dé 
a figure I. Ne coniidérons plus que fa figure II 
d'où cette piramide a difparu , & au lieu de pren- 
dre le point G pour le fommet de la piramide 
GABC, comme nous avons fait dans la première 
comparaifon , prenons fon fommet au point B » 
■en la corrfidérant appuyée fur la bafe GGA. Cela 
pofé, tâchez de duce met une troisième piramide. 
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CDGB, dont les faces rampantes vont fe réunir 
au point B qui en eft par conféquenc le fommet» 
& dont la bafe eft le triangle CDG égal au trian- 
gle G C A. 

Les deux picamides GABC, CDGB ayapt 
même fommet B, & les bafes GCA , CDG 
égales & dans le même plan, parce que la diago- 
nale G C divife le parallélogramme A C D G en 
deux parties égales; c'eft une néceffité (n°. $71.) 
que la piramide G AB C ait la même folidité que 
la piramide C DG B; mais il a été prouvé que la 
piramide G A B C a auffi la même folidité que la 
piramide BGFD; par conféquent les trois pira- 
mides BGFD, GABC» CDGB, quicompo- 
fent la totalité du prifme, font égales. On peut 
donc divifer un prifme triangulaire en trois pira~ 
mides égales } C. Q. F. D- . 

Cette Proportion n a point de converfe* 

C O R L L A I R E. . 

375. On voit bien que la même démonftration 
s'étend aux prïfmes triangulaires inclinés \ par con- 
féquent une piramide triangulaire, ou un cône» 
n'eft que le tiers d'un prifme triangulaire de même 
bafe & de même hauteur* 

Proposition VII. 

$76. Les prifmes triangulaires ABCFGD, 
abcfgd (Jîg. 131.) t dont les bafes ABC, abc 
font égales 9 & qui ont même hauteur , ou qui font 
pofés entre les mêmes plans parallèles Df 9 A t / 
ont auffi une folidité égale, foit que ces prifmes, 
foient tous deux droits, ou tous deux obliques, ou* 
enfin que l'un (bit droit 8c l'autre incliné. 

DÉMONSTRATION. 

Tirez les lignes G A', GC , d'une part, 8càt 

Tiv 
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l'autre lès lignes g a, gc; afin d'avoir lés deux 
piramides G AB C , g a b c 9 de même bafe & de 
même hauteur. (11 faut fe repréfenter les points 
G , g relevés ). 

Par laPropofition 6 ( n°. $74.) tour prifme trian- 
gulaire; peut être divifé en rrois piratnides égales. 
Ainfi le prifme ABCFGD contient trois pira- 
mides égales , dont G A B C en eft une. De même 
le prifme a b cfg d eft compofé de trois piramides 
égales, entre lesquelles on voir la piraitude gabc. 
Or la piratuide G A BC eft égalé éri-folidité à la 
piramide gabc de même bafe & de même haureur 
(rç.°. 371.). Donc les trois piramides du prifme 
triangulaire A B G F G D font égales aux trois pi- 
ramides, dont eft compofé le prifme triangulaire 
aJefg.dj.pat conféquene ces deux prifmes fottt 
égaux en foiidité j C. Q. E. D. . 

La cogverfe de cette Propofirion eft fâùflè.- 

Pkqpositioîï V H fe 

377^ Un parallélipipède ABG.PfÇHM eft 
toujours égal a un autre parallélépipède aèçdfghm 
de même bafe & de même hauteur {/^ 13 1.). 

DÉMONSTRATION. 

Coupe* le premier parallélipipéd« parole plan 
diagonal BDMG : il eft évident que ce parallélé- 
pipède fera divifé en deux prifmes triangulaires 
ABDFGM, BDÇ^MH égaux , puifqu'ils 
ont même hauteur & des bafes égales (Prop. 7.). 
Par la même raifon, le plan diagonal bdmg dx* 
vifefa le fécond parallélipipède en deux prifmes 
triangulaires a b dfgm,bdcgm h égaux. Mais, on 
afuppofé dans la Propofirion que la bafe F G H M 
dtfprex^ier étoit égale à la bzfefgkm du fécond } 
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Sr confequenc les moitiés de la première bafe, c'eft- 
lire, les triangles FGM , M G H font égaux 
aux moitiés delà féconde bafe,ou aux triangles/g m, 
mgh 9 chacun à chacun* Or , ces triangles font les 
bafes des prifmes triangulaires de part & d'autre ; 
par conféquent ( Prop. 7. ) les deux prifmes trian* 
gulaires du premier parai lélipipède font égaux au* 
deux prifmes triangulaires qui compofent le fécond.* 
11 faut donc conclure que les parallélipipèdes droits 
ou inclinés de même bafe.& de mcme hauteur font 
égaux en folidité j C. Q. F* D. 

Proposition IX. 

578. Un prifme polygone quelconque droit, ou 
oblique, c'eft à-dire, un prifme dont la bafe eft 
un polygone quelconque , eft égal en folidité à touç 
autre prifme polygone de même bafe Se de même 
hauteur. 

DÉMONSTRATION. 

Car toute bafe polygone peut être changée ea 
bafe parallélogramme de même fu'rface, ( n°. 322.) 
ce qui transforme les prifmes polygones en parallé- 
lipipèdes' de même bafe & dé 'même hauteur. Or, 
ces parallélipipèdes font égaux en folidité (n°. 3 77.)- 
Donc auffiîes prifmes polygones quelconques de 
même bafç & de.même hauteur font égaux. 

COROLLAIRE I. 

379. Les cilindres font des prifmes polygones. 
Ainfi les cilindtes dé même bafe & de même hau- 
teur font égaux en folidité* 

COROLLAIRE IL 

*. 380. Un prifme polygone quelconque eft tou- 
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purs le triple d une piramide polygone quelconque 

4e même bafe & de même hauteur. 

Car , de même que Ton peut transformer tout- 

Eifme polygone en ujie parallélipipède de même* 
fe & de même hauteur ( n°. 378. ) ,on le peut 
auflî transformer en un prifme triangulaire de même 
bafe & de même hauteur. Dites la même chofe 
de la piramide polygone, qui peut devenir triangu- 
laire ians changer de folidité j puifqu'il fuifit pour 
cela de transformer en triangle la bafe polygone de- 
ces foiides , ce qui eu toujours pofïîble. Or > un 
prifme triangulaire eft toujours le triple d'une pira- 
mide triangulaire de même bafe & de même hau- 
teur (n°. 37$ )j par conféquent un prifme poly- 
gone quelconque eft toujours le triple d'une pira- 
mide, polygone quelconque de même bafe & de 
même hauteur. 

COROLLAIRE III. 

381. On fçait qu'un cilindre eft un prilme poly- 
gone , & qu'un cône n'eft pas différent d'une pira- 
mide polygone ^ il eft donc évident qu'un cilindre 
a trois fois plus de folidité qu'un cône ou qu'une pi- 
ramide de même bafe& de même hauteur ; ou , ce 
qui revient au même, qu'un cône ou une piramide 
n'eft que le tiers d'un cilindre ou d'un prifme de 
inême bafe & de même hauteur. 

381. La mefure efFeûive des foiides eft entière 
ment fondée fur les Propositions & les Corollaires 
precédens. Mais pour mefurer,ii faut nécessaire- 
ment convenir d'une certaine quantité, qui foit un 
modèle d'évaluation , ou une mefure â laquelle on 
rapporte toutes les autresmefuc e$. 

Dans les Livres prçcédens , les lignes ou les lon- 
gueurs ont fervi de mefures aux longueurs ou aux 
diftances, les furfaces aux, fur fa ces ; il faut donc que 
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les folides foient mefurés par des fotides* Les me- 
Aires invariables les plus fimples font les plus com- 
modes. Le cube eft un folide y donc toutes les di- 
menfions font égales» toutes les faces égales, tous 
les angles égaux & invariable*. Ainfi le cube eft le 
modèle d'évaluation le plus naturel de tous les foli» 
de*. 

- Une toifc cube eft donc un folide qui a une toife 
en longueur , une toife en largeur > Se une toife en 
profondeur ou en épaiffeur. De même le pied cube 
eft un folide , dont les trois dimenfions valent cha- 
cune un pied. Entendez la même chofe eu pouce 
cube y de la ligne cube , du point cube. 

PROBLÊ ME. 

}8j. Trouver la folidité d'un parallélépipède 
droit, haut de trois roifes for. une bafe dont la Ion* 
gueur A B = 6 toifes» & la largeur B C en vaut 4 

RÉSOLUTION. 

Multipliez les trois dimenfions de ce prifme les 
unes par les autres , c'eft-à-dire , prenez d'abord 
Irairë de la bafe en multipliant 6 par 4 =x 14. Mul- 
tipliez enfuke ce produit 14 par } ) le produit 7* 
indiquera que le prifme proposé contient 71 toifes 
cubes. 

DÉMONSTRATION. 

; II eft d abord évident que Taire de la bafe = 14 
toifes quarrées. Coupez maintenant la hauteur B D 
cte ce prifme par des plans hôrifpntaux, qui le divi- 
fent en autant de pàrallélipipèdes > hauts a une toife , 
qu'il y a de toifes dans la hauteur ; vous aurez trois 
tranches, dont chacune contiendra 14 cubes égaux 
au cube ab dcfg'cpi repréfente une toife cube j & 
par conséquent on trouvera le nombre de tous les 
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cubes, qnicompofent le prifme propofé, en muftik 
pliant 24 par trois, ce qui produira 72 toifes cubes, 
aififi qu'on l'avoit d'afbord indiqué j C. Q. F. D. 

COROLLAIREI. 

384. Comme on peut transformer un prifme' 
quelconque en urt parallélipipède qui lui foit égal 
en folidité > on voit que Ton déterminera toujours 
la folidité d'un prifme quelconque , en faifant le 
produit de fes trois dimenfiqns, longueur, lar- 
geur, épàiffeuf. Tout ce qu'il faut obferver dans les 
prifmes obliques, c'eft que les trois dimenfions 
foient toujours p ri fes perpendiculairement j parce 

3ue les prifmes obliquer étant égaux à des prifmes 
roits de même baie & de même hauteur , & la 
folidité dçs prifmes droits fe déterminant par des 
perpendiculaires (n Q . 383. X, il faut: bien que ce 
foient des perpendiculaires qui déterminent auffi les 
dimenfions des prifmes obliques. 

C R L L A I R E 1 L 

385. Un cube, contient donc 1 1 6 pieds cubes : 
car les trois dimenfions perpendiculaires de la toife 
cube contiennent chacune fix pieds ; & par confé- 
quent (n°. 3 83. ) on aura pour la valeur en pieds 
cubes 6x6x6 = zi& pieds cubés* . 

Suivant le même principe , le pied cube conte- 
nant iz pouces en long, 12 pouces en large, & 
12 pouces en hauteur, contiendra en folidité ix 
X 1 1 X 1 1 = 1 718 pouces cubes. 

De même le pouce cube =1718 lignes cubes J 
enfin la ligne cube =1718 points cubes. 

Il eft neceflaire de fçavoir par cœur ces mefures 
cubiques; c*eft pourquoi j'en donne une Table > 
afin qu'on y ait recours au befoin. 
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j86\ TABLE DES MESURES 

cubiques Us plus ujîtées. 

La toife cube contient i / ««'P** <*«** > 

\ oa }73*4* pouces cubes. 

Le pied cube contient i *7 l8 pouces cobes, 

4 - (, au 19859*4 lignes cubes. 

Le pouce cube contient J 17 ** lignes cubes, 

l ou 1985^84 points cubes. 

La ligne cube contient { 1?l8 poiût$ cubc$# 

On fait ufage dans l'Arpentage de la perche 
quarrée , & de l'arpent qui vaut 1 00 perches quar~ 
rées , dont chacune = 9 roifes auarrées , mefure 
de Paris -, mais pour roifer les fotidités , on ne fe 
fert point d'arpens cubes, ni de perches cubes. Le 
toife des ouvrages ordinaires ne demande point des 
mefures auflî énormes. 

PROBLÊME. 

387. Déterminer la folidiré d'une piramide ou 
d'un cône quelconque. 

RÉSOLUTION. 

Evaluez d'abord fa bafeën mefures quarrées,muU 
tiplicp cette valeur par la hauteur de la piramide , 
& prenez le tiers de ce produit ; il vous donnera la 
folidiré de la piramide ou du cône propofé. 

DÉMONSTRATION. 

On a la folidiré d'un prifme quelconque, en 
prenant le produit entier de fes trois dimenfions 
( n". 384 ) , ou , ce qui eft la inêmechofe, en mul- 
tipliant fa bafe par fa hauteur. Mais une piramide 
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ou un cône eft toujours le tiers d'un prifme de même 
bafe & de même hauteur ( n°. 375.) > par confè- 
quent on ne prendra pour la folidité d'une piramide 
ou d'un cône , que le tiers du produit de fa bafe 
par fa hauteur. Soit, par exemple, une piramide 
, droite quadrangulaire, élevée de 40 toifes au-deflus 
de fa bafe , dont la longueur = 10 toifes , & la 
largeur en contient 6. Vous en déterminerez la foli- 
dité, en multipliant 6 par 10 = 60 , valeur de la 
bafe , que vous multiplierez enfuite par 40 , & vous 
aurez 60 x 40 = 1400 , dont le tiers = 800 , fera 
la Valeur en toifes cubes de la piramide propofée. 

Que la piramide foit droite ou oblique , cela 
n'y fait rien , parcequ'il a été démontré ( n°. 3 ji. ) 
qu'une piramide oblique étoit toujours égale en 
folidité a une autre, piramide droite de même bafe 
& de même hauteur. 

P R O B L Ê M E, 

388. Trouver la folidité du cône droit tronqué 
ABCD,dont on connoît les circonférences ou 
les diamètres A B , C D des bafes , Se le côté A C 
vuBD. (Jïg. 134. ) 

RÉSOLUTION. 

Continuez les deux côtés AG,frD, jufqu'à ce 
qu'ils fé rencontrent au point S, afin devoir le cône 
parfait S A B. 

On auroit évidemment la folidité du cône tron- 
qué ABCD,en ôtant le petit cône S C D du 
grand cône S A B i ainfi le Problême fe réduit à 
connoître la folidité des deux cônes. Mais je remar- 
que que tout feroit connu , fi l'on déterminoit C S J 
pareeque les hauteurs S G , S g des deux cônes , 
appartiennent aux triangles re&anglês S G4 > 
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S gC, dans chacun defqnels on connoîrroir alors 
une hypothénufe 8c un coté , d'où Ton déduirait 
facilement le troisième côté (n*. 295.) qui exprime 
ici la hauteur des cônes. 

Tâchons donc de coiinoître CS par les don* 
nées du Problème,& tour fera réfolu.Confidérons les 
triangles femblables S A B , S C D j nous aurons 
AB . CD : : AS . CS} donc (n°. 251.) AB 
— CD.CD;:AS — CS ou AC.CS.Orles 
trois premiers termes de cette dernière proportion 
font donnés ; car A B — C D eft la différence des 
deux diamètres A B > C D donnés ; par conféquent 
le quatrième terme C S de cette proportion eft 
connu (n°. 147. )• 

11 n'en faut pas davantage pour déterminer la 
hauteur de l'un & l'autre cône» puifque, i°. CS 
étant connu & A C donné» AS fera entièrement 
déterminé. Dans le triangle re&angle S A G on 
connoîtra donc l'hypothénufe A S , & le coté A G ; 
ainfi la hauteur S G du grand cône eft déterminée 
(n°, 195. )• ! 

i°. On connoit auffi, dans le petit triangle re&an- 
le S Ce, l'hypothénufe C S, & le côté Cg, d'où 
on déduit la hauteur S^du petit cône. 

Les bafes & les hauteurs des deux cônes étant 
déterminées, on en trouvera la foiidité (n*. 587.), 
après quoi it np s'agira plus que de retrancher 
la petite foiidité de la plus grande , & ce qui 
reftera donnera la foiidité du cône tronque ; 
C.Q.KT.&D. 

AUTRE SOLUTION 

Adez commode dans la pratique , pour trouvée 
la foiidité d'un cône ou d'une piramide tronquée , 
indépendamment de la hauteur S g du petit coqe 
enlevé. 
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Vous trouverez que cette folidicé eft toujours 1 
égale à la fournie des folidités de trois cônes en- 
tiers, de même hauteur que le tronqué, & dont 
le premier auroit pour bafe le cercle inférieur , le 
fécond le cercle fupérieur , & le troisième une bafe 
moyenne Géométrique entre le cercle fupérieur & 
l'inférieur du cône tronqué, donc on recherche la 
mefure [fig. 134%). 

I. DÉMONSTRATION. 

Soit — = R, circonf. AB=C, — = r '2 
4 .4 

circonf. CD=5^Gj=ii Alors la bafe du 

premier cène = CR; celle du fécond = cr; Se 
pour avoir la bafe m du troifième, on fera CR.w 
: : m . c r; d'où Ton aura m x p= C r c R : mais 
comme on a C . c : : R . r > ( 304. ) & par confé- 
quent C r = c R ; il s'enfuit que m x = C* r% 
& que m === Çr; la bafe du troifième cône fêta 
donc =îCr. Pat conféquent la folidité du pre- 
mier cône = C R x - ( 387. ) \ celle du fécond 

= irx-, & celle du troifième t=s C r X - ; 

.3 ... * 

de manière que ces trois folidités réunies = 

. mm . f« — ^ 

CR + cr + Crx-. H faut donc faire voir 

que la folidité du cône tronqué que Ton cherche 

= CR + cr+C~r x -. 

j 

II. Pour y parvenir, recherchons cette folidité 
fuivant la manière précédente, où l'on a fait ufag^ 
du petit cône fupérieur , dont la hauteur S g foie 
faite = x , & par conféquent la hauteur G S du 
cône entier = h -+- x 9 & l'on aura [ à caufe 
des triangles femblables A G S > C g S ] 

R. 



R.nih-hx.x'yôc, enfouftrayant, R r . r:î 

h.xy donc *= ^- fera l'expreffion de la hauteur 
du petic cône fupérieur j & la hauteur G S fera =A. 
"*" ÏTZ"; t en donnant la même dénomination ] . 
-- r - , laquelle devient —^ Ainfî , 
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puifque la hauteur G S du erand cône == -* R - 

a— ,» 
& que celle du peritS^™ jif- , la folidité du 

grand fera ( n°. 387. ) C R x ; * * - .«a c*>*_ ' 

cr< •* îR " ,r rir7x " 

«^ j— - X - ; & celle du petit w« r x — — — 
» » r — t r 

, * r* h . cr» 6 
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- X - j donc , en ôtant la pe« 
tite foli dité de la grande , celle du cône tronqué 
fera ^^-t x*. Ot C . c :: R . r . (, 0+ .) 
Donc r «.£. Ainfi Simili: ^ c»» -«>» 

— . CR *- fr> ..-• C*R»-C< r» _. ,•*?.' 

c *>-<*- ^ ' • CR-«R ~~' DonC . la fol1 * 

C 

dite du cône tronqué fera == -'^A"* * "• 
Or, fi l'on divifeC l R l — Ccr 1 pa* CR*— cR\ 
ouparCR — Gr (àcaufe de cfr= cR), on 
aura le quotient exaé* CR+Cr+ l'expreffion 

-j- > laquelle == cr t parce que £ ==: -. Lafoli- ; 

dite du cône tronqué fe trouve donc ..«raV 

GR-t-Cr-Fcrx -, comme on s'étoit propo-' 

fé de le démontrer , art. 1. 

Tome If; V 
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REMARQUE I. 

« 

Pour avoir la bafe moyenne proportionnelle 
Géométrique enrre la fupérieure & l'inférieure du 
cône tronqué , il femble qu'il fuffiroit d'extraire la 
racine quarrée du produit de ces deux bafes. Mais , 
comme les racines quarrées font rarement exades , 
& que pour une plus grande prccifïon il faut fe jet- 
ter alors dans l'approximation des racines , qui exi- y 
ge un calcul a(fez laborieux , on aura plus com- 
modément cette bafë moyenne, en multipliant 
la circonférence C de h grande bafe parr, moitié 
du rayon de la petite circonférence lupérieure du 
itone tronqué. Car on a vu (art. i de la Démonft. ) 
due cette bafe moyenne appellée ro==Cr; ce qui 
fait cvitqr l'extraction des xacines , ainfi que leur 
approximation. 

R E M A R Q U M ' I L 

Si l'on étoit curieux de trouver un cercle égal 
à cette bafe moyenne , il n'y auroit qu'à nommer 
ce çfeifde t=z m y & la moitié de fon rayon = x : 
on auroit alors (<}o6* ) m .C R : : x* . R V Or 
( art. i . de la Dém* ) m a=s Cr; donc C r . C R 
:: x* . R l i ainfx CR*r == CR x x , & x x 

e== -— == R r y par, conféquent R . x : ; x • r j 

ce qui démontre qu'une moyenne proportionnelle 
Géométrique x^ entre R , moitié du rayon du 

§rand cercle , &c r moitié du rayon du petit cercle 
u cône tronqué , eft lé demi-rayon d'un cercle 
égal à la bafe moyenne cherchée. Car ,' décrivant 
un cercle ^ avec le double de ce demi-rayon,; 
on rrouveroit ( jotf. ) y . C R : : x i • R 1 '• or x x =x 
Rr(conft.) j doncjK • CR : : RrvR'J&par cou* 
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féquenty = ^- r ==C r = ( art. i de la Dém. ) 
la bafe moyenne m \ C. Q. F. D. 

PROBLÊME. 
589- Déterminer la folidicé de la Sphère, {figi 

l "' RÉSOLUTION. 

Multipliez la furface de la Sphère par le tiers de 
ion rayon * ou par la fixième partie de Ion diamètre ; 
ce produit exprimera la foliaire de la Sphère. 

DÉM ON S T R A T 1 O N. 

Concevez, la furface de la Sphère divifée en un. 
très grand nombre de petites portions égales quel- 
conques , telles a ue ao t> , qui ne diffèrent pas fen- 
fiblement d'une furface plane : de tous les points de 
cette petite furface, imaginez les rayons a c % o c, b c % 
&c. I) en naîtra une petite piramide aboc % doju la 
hauteur eft le rayon de la Sphère \ & fi Ton fuppofe 

3ue Ton ait réduit ainfi toute la folidité de la Sphère, 
eft évident qu'elle fera compofée d'un trèp grand 
nombre de petites piramides , lefquelles ayant rou- 
tes même hauteur, auront, pour fa fomme de leurs 
bafes , la furface entière de ta Sphère. Or on trouve 
k folidité d'une piramide , en multipliant fa bafe 
par le tiers de fa hauteur ( n°. 587.), & par confé- 
quent on déterminera la folidité de toutes les peti- 
tes piramides qui compofent la Sphère , tn multi- 
pliant la fomme de leurs bafes , ou la furface totale 
de la Sphère , par le tiers du rayon qui eft leur hau- 
teur commune y & comme le tiers du rayon eft égal 
à la fixième partie du diamètre , il eft clair que la 
folidité de la Sphère eft égale au produit de fa fur^ 
face par la fixième partie de Ton diamètre. 

V ij 
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COROLLAIRE I. 

On voit par-là que la Sphère eft égale i une pira- 
mide , ou à un cône , qui auroit pour bafe la furface 
de la Sphère, & pour hauteur fon rayon. 

Suppofons , par exemple , que le diamètre d'une 
Sphère = 4 pieds : on commencera par chercher 
( en fe fcrvant du rapport d'Archimède ) la lon- 
gdeuf.de la circonférence de l'un defes grahdsxér- 
çles. On dira donc 7 . xx : : 4 : 4 * x * = ^, va- 
leur de la circonférence cherchée. Or ( n°. 360.) 
cette circonférence multipliée par fon diamètre 
donne- îa furface cfe ïa Sphère. Cette furface fera 
donc ** x 4 = ^r =s 50 •+• f . Enfin on mulri- 




d'une Sphère , qqi a 4. pieds de diamètre , eft de 
£3 pieds cubes, & £ * pied cube, à peu près j 
garce que le rapport d'Archimède n'eft qu'un ràp^ 
fort approché. 

C O R O L L A I R E I L 

-* 390. 11 réfulte des. trais Problèmes précédens, 
quten général les folides de même efpècje font en- 
tr'eux comme le produit, des dimenfions qui con- 
courent. £ .déterminer, leur folidité. 
- Car 4 foient deux prifines quelconques P»/s 
dont les hauteurs foient H, A, & les bafes BB, 
b b % ( j'indique les bafes par les Quarrés , B B , bb\ 
parce que les baies des foiides font des plans , dont 
on péiufuppofer la quadrature), on aura (n 9 . 383.) 
P = ,BBH,&/>=/>M; donc P . p ::BBH* 
b b h > &, fi 5 en la place, des prifmes , on veut 
prendre des piraoudesou des c on es,, on. aura P 
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= — & p ==5 — ( n°. 38}. ) ; donc P . p 

: : . — : : B B H . * bk : car les tiers (ont 

entr'eux comme leurs coûts ^ par conféqueot les fo- 
lides de même efpèce font entr'eux comme les pro- 
duits des dimenfions d où réfulce leur folidicé. 

COROLLAIRE III. 

391. Mais , quand les fohdes fonc des corps 
femblables , c'eft-àdire , quand les dimienGons de 
l'un font proportionnelles aux dimenfions de Tau* 
tre , ces 1 corps fonc entr'eux comme les cubes de 
leurs côtés homologues. J'en vais faire la démonf» 
tration fur deux Sphères : il fera aifé de l'appliquer 
aux autres folides. 

Soit une Sphère = S, la circonférence de l'un 
de fes grands cercles «= C , fon diamètre =D: 
pareillement appelions s une autre Sphère , d fou 
diamètre , c U circonférence de l'un de fes grands 
cercles. 

Suivant le n p . 389. S = & s = ! — • 

donc S . s : : • — : ; C D D . cddi donc 

S . xîîCDD . c dd 1 ou - = — 7-: : mais 

7 $ edd 

( n°. 305. ) les circonférences fonc entr'elles conrv 
me leurs diamètres, ceft- à-dire y C . c : : D . d\ 

CD 

ou - = - j par conféquent , dans l'équation 

S CDD i- 1 c d 

- = —-7 , au hea de - f on peut mettre 7 v ce 

/ edd € T d r 

qui donnera - == -rj-j f ou S . s : : D* • du 
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Cela veut dire que Us Sphères font en tr dits comme 
Us cubes de leurs diamètres. 

En fuppofançdeux Sphères, dont l'une ait 1 pied 
de diamètre , & l'autre en aie 3 * la folidité de 1» 

V iij 
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pret&ière fera 27 fois plus petite que la folidité de la 
Féconde : car la première fera à la féconde, comme 
le cube de 1 eft au cube de 3 , ou comme 1 eft à 2 7. 

C O R O ht Al R E 1 V. 

39*., Faites attention, en patfanr, à un principe 
dont on fait, un très grand ulage en Ph y fi que ; c'eft 
qu'un gros folide a moins de furface , à proportion , 
qu'un petit folide de même matière. 

Prenons l'exemple précédent. Une Sphère de 
trois pieds de diamètre a 27 fois plus de foliditc 
qu'une autre fphère d'un pied de diamètre : ainft, 
en proportionnant la furface de ces fphères à leur 
folidité, la groffe devroit avoir 27 fois plus de 
furface que la petite j elle n'en a pourtant que 9 
fois plus : car vous pouvez vous rappeller que les 
furfaces des corps femblables, c'elt-à dire ici, les 
furfaces des fphères, font entr'elles, comme les quar- 
rés de leurs diamètres (n°. $66. ), oU comme le 
quarré de 1 eft au quarré de 3. Les furfaces des 
iphères proposées font par conféquent entr'elles 
comme 1 eft à 9 : la furtajCe de la groffe fphère eft 
donc amplement 9 fois plus gtande que Celle de la 
petite} par conséquent les furfaces des corps ne 
font pas proportionnées à leurs folidités, 

PROBLÈME. 

393. Trouver le rapport de la folidité de la 
fphère à celle du cilindre circonfcnt. . 

RESOLUTION. 

Vous fçavçz que la bafe du cilindre circonfcrît à 
ïa Sphère , eft un grand cercle de la Sphère , & que 
la hauteur de ce même cilindre eft le diamètre de 
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la Sphère. ( n°. j£i.) appelions L le cilindre , S 
la Sphère , C la circonférence de l'un de fes grands 
cercles , D fon diamètre. 

On a la folidiré d'un cilindre ou d'un prifme po«* 
lygone, en multipliant fa bafe par fa hauteur. La 
bafe du cilindre propofé eft un cercle , dont Taire 
eft égale au produit de la circonférence par la moi» 
tié du rayon , ou par le quart du diamètre j ainfî 
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cette aire eft — , laquelle multipliée par la hau- 
teur D, produit pour la foliote du cilindre 

L circonferit : mais (n°. $89.) lafolidité de la 

C Ll O A CDÏ > J T c CDD CDD 

Sphère S eft j donc L . S : : . ■ 

: \6 CDD. 4 CDD:: *. 4:: 3 . 1. Ainfî L. 
S : : 3 . 1 > ou S . L : : 1 . 3 , c'eft-à-dire , que la 
fotiditi de U Sphère cjl à celle du cilindre circonferit 
comme z ejiâ }. 

COR O L L A I R E. 

394. Nous avons vu ( n°. 364.) que l a furface 
de la Sphère étoit auffi à celle du cilindre circonf- 
erit comme z eft à 3. La folidiré de la Sphère eft 
donc à la folidité du cilindre circonferit , comme la 
furface de la Sphère eft à celle du même cilindre. 

P R O B L Ê Mi, 

3 9 5. Transformer une piramide, un cône ou une 
Sphère , en un parallélipipède qui lui foit égal en 
folidité. 

RÉSOLUTION. 

1 9 . On changera la bafe de la piramide ou du 
cône en un reâanglede même furface que cette bafe. 
Sur cette bafe ainfî transformée , on fera un parallé- 
lipipède , auquel on donnera pour hauteur k tiers 

Viv 
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dç Lalxaùteur de la piramide ou ixt conepropofé £ 
il en réfukera évidemment le parailélipipède de- 
mandé (n w . 387.). 

r°. Quant à la Sphère , on transformera fa fur*- 
face en re&angle , c'eft-à-dire , que l'on fera un 
re&angleavec fon diamètre , & la circonférence de 
l'un de fes grands cercles ( n°. 361. ). On conftruira 
fur ce reâangle un parailélipipède , dont la hauteur 
foit égale au tiers du rayon de (a Sphère , ou à la 
fixième partie de fon diamètre \ & ce parailélipipè- 
de aura la même folidité que la Sphère propofée. 

Je ne m'arrête pas à démontrer ces conftruâions, 
dont la feule indication eft plus que fuififante pour 
les faire concevoir. ' 

P R OBLÊ M E. 

3 9 6. Transformer un cilindre, ou un prifme po- 
lygone quelconque , en un parailélipipède de même 
folidité. 

RÉSOLUTION. 

Changez, comme ci-detfus , la bafe du cilindre , 
ou du prifme propofé, en un reâangle de même fur- 
face. Sur cette bafe rectangulaire conftr uifez un pa- 
railélipipède, dont la hauteur foit égale à celle du 
prifme ou du cilindre propofé ; il en réfultera un pa- 
railélipipède tel qu'on le demande. 

PROBLÊME 

3 97. Faire un cube égal à un parailélipipède donné. 

R ES O LU T IO N. 

Appelions P le parailélipipède donné j nommons 
auffi a,t>jcles trois dimenhons d ou réfultefa foli* 
dite : on aura P = a b c (n°. 383.), 
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Ainfi, i°. fi les trois dimenfions.*, b, c font 
données en nombres, tirez la racine cubique x du 
produit a b c de ces trois dimenfions; le cube fait 
avec cette racine cubique .refera égal en folidité 
au parallélipipède P : car, puifque Ton fuppofe x 
égal à la racine cubique de aie; donc le cube de x 
•doit redonner abc* 

Il arrive fort fouvent que la racine cubique n'eft 
pas exalte ; en ce cas il faut avoir recours à l ap* 
proximation des racines ( n Q . 84. Arith. ). 

i°. Quand les trois dimenfions du parallélipipède 
P ne font données quen lignes , en nommant x 
le côté du cube cherché , on aura abc = x* . Cher- 
chons d'abord (n°, 309.J une moyenne propor- 
tionnelle Géométrique / entre deux dimenuons 
quelconques a 3 b du parallélipipède P, pour avoir 
a .f\ :/. b. Donc a b =ff; ainfi abc = ffc ; 
& par conféquenr x* =ffc. Donc/* 5 =/* c 9 
d où Ton ziref* . x* 11 f.c. 

Mais il eft aifé de remarquer , que cette dernière 
proportion peut être déduite d'une progreflion con- 
tinue , qui contiendroit deux moyennes proportion- 
nelles x, y y entre/& c. Car, u Ton fait ~/. x . 
y • c, ou /. x : : x .y : ; y . c 9 on en déduira/* . 
x* : :/\ c , (n p . 257, ) c'eft~à-dire, que le cube 
de la moyenne proportionnelle/ eft au cube cher- 
ché , comme cette moyenne proportionnelle eft à 
la troisième dimenfion c du parallélipipède* 

Le Problême fe réduit donc à trouver deux 
moyennes proportionnelles Géométriques entré 
deux lignes données/, c; & le cube fait fur la 
première de ces moyennes proportionnelles fera le 
cube que Ton demande. 

Mais on ne fçauroit trouver avec le feul fecours de 
la ligne droite & du cercle deux moyennes propor- 
tionnelles entre deu* lignes données i ce Problême 
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ne peut être réfolu que par la Géométrie de courbe* 
différentes du cercle. 

398. La duplication du cube, que FOracle de 
Déios rendit autrefois fi célèbre , reyient à ce Pro- 
blème. En lifant la Note (a) , on verra à quelle occa« 
£on il fut propofé de trouver un cube double d'un 
autre. Les anciens Géomètres employèrent toute 
leur fagacité au dénouement de cette queftionj 
elle étoit au-defliis de la Géométrie élémentaire , 

(4) .Le Problême de la duplication du cube n'eft guères moins Êuueux 
tpt celai 'de la quadrature du ctrcU. 

La pelle défoloit Athènes & l'on n'y ttouvoic point de remède. 
On a éprouvé plus d'une fois que l'opinion étoit un excellent fpc- 
«Sfique « le Médecin qui x'efl. emparé une fois de l'efprit de fon malade , 
cil très - avancé dans fa cure. Voilà pourquoi }e penferois qu'une des 
'grandes partics.de la Médecine cft l'éloquence. 

. les malheureux Athénien* , pénétrés de bonne foi , donc ils avoiom 
toujours de forts redoublemens dans les grandes calamités , curent 
recours à l'Oracle de Délos. Apollon y faifoic des merveilles : c*é- 
-foit une des plus graodes dévotions de la Grèce. L'Autel du Temple 
"avoit précifément une figure cubique. 

Apparemment l'Oracle' étoit Géomètre , ou plutôt quelque Géo- 
mètre faifoit l'Oracle : car, après avoir entendu les Envoyés d'A- 
thènes , ti leur répondit que. la pefte cefleroit , s'ils pouvoïenr ftit* 
lement lui élever un Autel cubique double du fien. 
. , Je nefçais pas û les Athéniens, en comprirent d'abord la difficulté 5 
mais ils durent s'appercevoir , quand ils y curent un peu penfë , que 
là plaifamerie de rOracle étoit fort déplacée 5 pareeque la réfolutioa 
dti Problème étoit impoffible géométriquement, c J eft-à*dire f fdoa 
les Anciens , en n'employant que la ligne droite & le cercle. 

• Je me perfuade que l'Oracle Géomètre avoir ufé toute fa Géomé- 
trie à cette question , & qu'il ne l'avoir proposée v que poux fc réjouir 
aux dépens des pauvres Athéniens. En ce tems-là, c'étoit a fiez la 
coutume des Dieux de fe moquer de$ humains qui avoient befoin de 
leur proreûion, pareeque très* fou vem les humains fe moquoient des 
Dieux , dont ils n avoient pas befoin. 

Certe Note fera peut-être regardée comme un écart un peu vio- 
lent i mais j'ai déclaré plus d'une fois que je m'cxpltquerois volon- 
tiers fur la nature de l'efprit humain , quand l'occaliou s'en pré- 
fenteroit. Combien de fois l'ai -je acculée d'être trop lente à fe 
montrer ?» Si l'on trouve cette conduite peu exaâe » dit M. le 
Chevalier de Follard , » &r conrraire aux règles de la difeipiine des 
9» Auteiirt réguliers, fe ne fçais qu'y faire. Les digreffions plaifent 
» & délafTent y tout le monde le dit. Je confens que d'autres , qui 
a> ne font pas de l'avis de tout le monde , désapprouvent cette 

* efpèce de libertinage : ils ne feront pas pancher la balance. Je dois 
sa m'accommoder à toutes fortes d'efprits , Se éviter Qir toutes chofes 
» la fécherefle , donc les matières que je traite ne font que troc 
» fufcepàblcs. s 



dis Corps; jij 

comme \p Problème cideflus, donc elle n'eft pas 
différente. * 

Car fait le cube a 1 dont on demande un cube 
double. Si vous appeliez x le côté du cube cherché 
par la condition du Problème , vous autez x* 
= i a> y ou x % X i==tf'X 2. Ainfia* .r:u.i, 
( n°, 246. ) ; : a • 2 a ( n°. 15 1. ). Donc ** . x* : : 
a . 1 a. 

Cette dernière proportion fait voir qu'en faifant 
un cube fur la première de deux moyennes propor- 
tionnelles eritre le côté a du cube donné & foh dou- 
ble 1 a, ce cube fera celui que Ton cherche. En 
effet, fuppofons les deux moyennes proportionnel- 
les x 9 y entre a & 2 a > c'eft-à-dire, fuppofons 
la progreffion continue a.xz:x.y::j.ia 9 
on aura (n°. 157.) a l . x 1 : : a . 2 a y ou 1 a. . a 
: : x* .a*- y &c comme ta eft le double de a, ainfîle 
cube de at 3 eft double du cube a l \ 

Le Problème de la duplication du euh fe réduit 
donc à trouver deux moyennes proportionnelles 
entre le coté du cube donné & le double de ce coté. 
Après avoir reconnu que là Géométrie ordinaire 
ne fuffifoït pas à la rétolution de ce Problème^ les 
anciens Géomètres le prirent à cœur. A Pinvita- 
tion de Platon , les plus illuftres Mathématiciens die 
toute la Grèce y travaillèrent. Plufieurs trouvèrent 
des courbes fort ingénieufes, qui en donnoient la 
réfolurion ; d'autres imaginèrent des inftrumens 
qui produifoient le même effet. Platon s'y diftin- 
gua : {on ipftrument eft d'une invention très-élé- 
gante; on ne me fçauta pas mauvais gré de le faite 
connoître, 

PROBLÊME. 

Trouver organiquement (a) deux moyennes pro- 
fil) Organiquement â c*eft*à-dire , a?cc un inftoimenc. 
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porcionnclles entre deux lignes données A B , 8 C. 

Rèfolution organique de Platon. 

399. Sur Tune des branches R G de l'équerre 
MRG {fig. 1 3 6. ) difpofez perpendiculairement 
la régie mobile P S \ enforte qu elle puiflTe couler j 
fuivant le befoiri , le long de la branche R G , en 
confervant fa perpendicularitc. Vous avez l'inftru- 
ment de Platon, 

Pour trouver avec cet infiniment deux moyen-» 
nés proportionnelles entre les deux lignes données 
AB,BC} après avoir mis ces deux lignes à angles 
droits au point B y prolongez À B indéfiniment 
vers P, & B C aufïi. indéfiniment vers R. Cette pré» 
paration faite , mettez l'angle de l'inftrument en un 
point R, tel que fa branche RM paflant par l'ex- 
trémité A de la ligne A B , fon autre branche R G 
coupe le prolongement B P en un point P, où la 
règle mobile P S amenée paffe par l'extrémité C de 
la féconde ligne B C ( ce que quelques tentatives 
feront découvrir. ). Je dis que les deux lignes B R , 
B P font les deux moyennes proportionnelles cher- 
chées* c'eft-à-dire, que AB.BR : : BR.BP 
::PB.BC. 

DÉMONSTRATION. 

Le triangle A R P eft re&angle en R , & ( conft. ) 
la ligne R B eft perpendiculaire fur Pbypothènufe 
A P : or (n°. 191.) fi de l'angle droit d'un trian- 
gle reâangle on abbaifle une perpendiculaire fur 
J'hypothénufe , cette perpendiculaire eft .moyenne 
proportionnelle entre les parties de l'hypothénufe. 
Donc A B . B R : : B R . B P, & par la même rai- 
fon , le triangle R P C étant re&angle en P , B R . 
BP: :BP.BC. Ainfi BR& BP font moyen- 
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ses proportionnelles entre les deux lignes données 
AB,BG;GQ.F.D. . 

11 faut convenir que cette Réfolution organique 
eft très- élégante; mais auflieft-elle un peu tâtons 
nçufe. 

M. Defcarres>qui ferai perpétuité la brillance 
époque du plus grand eflbr que les Sciences aienc 
Jamais pris, a bien renchéri fur cous les Anciens, 
qui ont travaillé à la duplication du cube* Sans par- 
ler de fa Géométrie où ce Problême fe trouve rc- 
iblji comme par accident, ce génie, unique de fon 
tems, Se encore fupérieur aujourd'hui, -a inventé 
un instrument qpi donne, fans aucun tâtonnement, 
non -feulemeac deux moyennes proportionnelles, 
mais eucprç^el «nombre que l'on en veut. 

PROBLÊME. 

400. Trouver organiquement entre deux lignes 
données tant de moyennes proportionnelles que 
l'on voudra. 

Réfolution organique de M. Defcarus. 

Son inflirumenr ABC ( fig. 1 3 7. } eft une efpèce 
de compas , compofé de deux règles , A B , B C , 
mobiles autour de la charnière B. Sur ces règles 
font difpofées plufieurs équerres , fuivant le nombre 
des moyenne? proportionnelles que Ton cherche : 
il faut crois équerres pour deux moyennes, quatre 
pour trois , cinq pour quatre , & ainfi de fuite» 
Chacune de ces équerres touche l'angle de fa voi* 
fine , comme on le voit aux points f 9 g, h, m, ou 
Les branches dp a fs 9 g /, h x, m y , o u, &c. 
peuvent glifler fur. les règles A B , B C ; par confo- 
4juent les aimes branches d f % f g^ &c. étant for- 
cées de fe mouvoir , li Ton arrête laf remière équerro 



jiS D fi ta Sot i d ît é 

/<//> au point d fur ta règle B C , en ouvrant l'an* 
gle ou le compas A B C , l'équerre/> <//fera gliffeç 
la yoifine g /s fur la règle A B : Yéquene g'fs cbaf- 
fée challera l'équerre h g t fur la règle BC.&ainfi 
de fuite ; enforte que par le même mouvement tou- 
tes Ces équerres fe pouffent & fe chailent en même- 
tém§; & lorfqu'on ferme le compas entièrement, 
c'eft-à-dire > lorfque les deux règles AB , BC fè 
touchent, tous les points o 3 m 9 h,g,f, d vien- 
nent fe réunir au point à. j 

Si vous avez bien conçu la conftru&ion de cet 
infiniment j il vous fera facile de comprendre que 
Ton petit trouver par (on «noyen autaht de moyen- 
aes proportionnelles que l ! on en demandera. 

Voulez*- vfcus deux moyennes 'proportionnelles 
entre B D & B H,?- transportez la plus petite B D 
fur la règle BC de ff en V, & là plus grande B H 
fuf W i^gle AB de B e^A^Mertez l'angle de la 
première équerre fdp au point d où vojas J arrêta 
rezj ouvrant enfuite le compas ÂBC jufqu'à ce 
que la troifième équerre h gt pafle par 1* extrémité h 
de la plus grande des deux lignes données , l'inftru- 
mçnç vous montrera les deux lignes B/, Bg* qui 
feront moyennes proportionnelles entre les lignes 
propofées Bd, Bk; c'eft - à - dite , que Ton aura 
B /. B/: : B/. B g : : B g • B h. 

DÉMONSTRATION. 

. Remarquez qtre par fe rtature de î'iuftrumfent les 
deux 'triangles Bfg 9 Bgh font tous deux reéfcan- 
gies,^ premier en/, & l'autre en g. Mais il a été 
démontré (n<\ 292.) que, fi dé l'angle droit / 
d\ta f ttiàngle reâ^ngle l'on abbaiffè une perpendi* 
culaire fd fur l'hypothénufe Bg, chaque coté » 
comme B/, deviehrune moyenne proportionnelle 
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fcntreThypothénufe Bg8c le fegmentB*/ qui répond 
à ce coté. Ainfi B d* Bfi : B/. B#: pat la même 
raifon le triangle redangleB^A , dont B h eft l'hy* 
pothénufe, fur laquelle gft& abbaifTée perpendi- 
culairement de l'angle droit g, donnera cette pro- 
rxtion , Bf. B g : : B g . B h , laquelle étant mife 
la fuite de la première , produira B d . B/: : Bf. 
&g : : B^ • B*. Les lignes Bf, Bg , font donc* 
moyennes proportionnelles entre les deux lignes 
B</, BA,ou leurs égalesBD , BHjC. Q.LD. 

Quand on voudra trouver trois moyennes pro- 
portionnelles , par exemple, entre BD & BM» 
il faut quel'infbumenr ait quatre équerres ' Y Se rraa£ 

Krtant y comme cideflus, la plus petite BD fat 
ne des règles BC de B end, enfnice k plus 
grande B M Fur la même règle B C de JB en m , on 
fixera la première équerrfe au point d> & Ton Ou- 
vrira le compas ABC jufquà ce que la branche 
k m de la quatrième équerre pafle par l'extrémité 
m de la plus grande B m des deux lignes données ;. 
alors les trois lignes Bf> Bg 9 B h feront les trois 
moyennes proportionnelles que l'on demande j c* 

3ui fe démontre , çomrne çi-deflps. Car, à caufe 
es trois triangles re&angles Bfg> Bgh 9 B h m * 
& des trois perpendiculaires /</ , g h j kg, on aura 
{ n°. 191.) Bd . B/:: Bf. Bg :: Bg , B* 
: : B h . fe tri \ par conséquent les trois lignes 3 /V 
BgyBh font trois moyennes proportionnelle* 
«nfre les deux lignes données B </, B m , ou leurs 
égalesBD,BM. 

H eft clair que cet infiniment s'étend à- tel nom* 
bre de moyennes proportionnelles que Pon< voudra » 
fans aueun tâtonnement. 

401* Cependant, quoique Ton ne puiflTe .pas 
trouver ^ avec le feul fecotrrs de la ligne droite:* du 
cercle , deux moyennes proportionnelle* r cm en 
peut, trouver trois, 
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Pour cela on doit fça voir que cinq grandeurs étant;- 
en progreffion continue , le quatrième degré de la 
première eft au quatrième degré de la Féconde , 
comme la première eft à la cinquième j c'eft à dire , 
qu'ayant -77 a . x .y . [ . b , on en déduira a 4 • x+ 
: : a . b. 

Rappeliez- vous le n Q , 157. où il a été démontré 
qu une proportion continue de quatre termes fait' 
que le cube du premier terme eft au cube du fé- 
cond , comme le premier eft au quatrième. Ainfi 

s . x s : : a . [> dou Ton tire a i { = «* x* 1 mais 



par ç, on trouve a 4 * sa * x\ Donc a 4 . *♦ : xa ♦ £. 
Cecifuppofé. 

PROBLÊME. 

401. Trouve^ Géométriquement trois moyen- 
nes proportionnelles x\ y > { entre les deux li- 
gnes données a $ b. 

RÉSOLUTION. 

On fuppofe que -~ a.x.y.{ + b\ donc (n*. 
401. ) «t 4 . x 4 : : a • b \ ainfi <* 4 k =5= ** ;e 4 j donc 
a i y—zx*. Suppofant une moyenne propQrtion- 
nelle/entre a Se b> on aur*/y== 0^ ^& par con- 
féquent a aff=ix** Tirant la raciae qua*rée de 
l'un & de l'autre membre , il vient «*/= x\ Donc 
a .x: *x.f\ c'eft-à-dire , que la première x 
des trois moyennes pKoportipnnelles x , y % { entre 
^ & b y eft une moyenne proportionnelle er^re <z 
&/, que Ton trouve géométriquement ( n°. 30.9. ) : 
or la première des trois moyennes proportionnel- 
les étant trouvée , les deux autres s'enfoivent. On 

peut 
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peut àcmc trouver géométriquement , c^eftàdirt* 
avec la ligne droite &le cercle, crois moyennes pro- 
portionnelles entre deux lignes données , quoique 
l'on ne puifle pas en trouver deux : Ç.Q. F. D. ■ 

403. On en peut même trouver 'géométrique-' 
ment 7, 15 , &c. Je vais fimplèmènt en expofer la 
moyen. Suppofons que Ton demande fept moyen- 
nes proportionnelles entre a Se b. Appelions x la 
première de ces fept moyennes proportionnelles. Il 
y aura donc neuf quantités en proportion continue. 
Âinfi (n tt . 157.) a % . #• : :a . b. Donc a* b =z'a 
x 9 , & ai b cas x*. Cherchez ( n Q . 309. ) une 
moyenne proportionnelle m entre a Se b , pour 
avoir m m = a b , d'où vous déduirez a* m m 
as x 9 . Tirant la racine quarrée , vous aurez a 1 m 
s=x\ Cherchant encore une moyenne proportion* 
nelle p entrer & m , vous prendrez pp au lieu de 
a m y 8c la dernière équation deviendra aapp 
= x* ; on en extraira la racine quarrée , ce qui 
donnera ap= xx. Donc a . x : : x . p. Voilà donc 
la première des fept moyennes proportionnelles 
trouvée en ligne , & par conféquent tout eft trouvé 

Le Problème, qui confifte à trouver deux moyen* 
hes proportionnelles géométriques , eft fort utile 
dans la pratiqué. On peut par fon moyen augmen- 
ter ou diminuer un corps félon un rapport quel- 
conque y c eft à-dire , qu'ayant un parai lélipipède, 
une fphère , une pyramide , un prifme, &c. on 
pourra toujours déterminer un autre corps fembla- 
ble , qui en foit le double , le triple » &c, ou le*; 
f,iesf,lesf,&c. 

PROBLÈME. 

404* Déterminée un parailélipipède qui ne foi$ 
Tome II. X 
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que leSf d*un parallélipipède Pfemblabledoûûfc 

R ES O L U T I O N. 

Soient a, b 3 c les trois dimenfions du parallé- 
Iipipède P donné. Appelions x le côté du parallé- 
lépipède cherché , qui doit être homologue au côté 
a. Rappelions-nous maintenant que les corps fem- 
blables font entr'eux comme les cubes de leurs co- 
tes homolçgues. ( n 9 . 391. ) Or puifque Ton de? 
friande un parallélipipède qui ne foitque les | deP, 
le cube du côté x ne doit êcre que les | du cube de 

a. Àinfi **= — , ou x* x a = a*, x — • Donc 

7 . 7 

4' . x' :: a • ~; ce qui fait voir que le côté * du 

cube cherché eft la première de deux moyennes 

proportionnelles entre a & — ( n°.\ 597. ) Cette 

ligne ne pouvant fe trouver avec le feul fecour» 
de la ligne droite & du cercle , on prendra en nom- 
bres la valeur du côté a ; & comme Ton a l'équa« 

tion x* = 11 , on déduira x = V — • c eft - à - 

7 7 : ; ' 

dire , que Ton aura en nombres la longueur de *» 
en tirant de — la racine cubique très«approchée. 

Le côté x étant une fois connu , les deux autres 
côtés du parallélipipède cherché fe trouveront géo- 
métriquement ; puifque , par la condition du Pro- 
blème , les trois dimenfions de ce parallélipipède 
doivent .être proportionnelles aux trois dimenfions 
a 9 b j c , du parallélipipède donh^ P. 

Suppofant donc x connu , & appellant r £,y 1«* 
deux autres côtés que • l'eh cherché , on dira >a.x 
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1 1 > . ç , & les ttpip premiers termes connus a , x , 
A,de cette proportion, feront connoître le quatrième 
{• Le rroinème coté y fe détermine de la mèmétna- 
fcière > en faifant a • # : t * . y > où l'on, voit que^ 
eft une quatrième propprtionelle aux trois termes 
connus a* x > c > & par conféquent le côté yttt 
déterminé. Ainfi , faifant un parallélipipède avec 
les trois tbtés Xj^y 9 ce parallélipipède fera feu» 
blable au parallélipipède P donné » & il n'en fera 
que les f. . v i 

- Le Problème fera^lutot réfolu , s'il s'agir de trou- 
ver une Sphère qui foit à une autre dans tel rapport 
que l'on voudra. 

. Car ftippofons que l'on demande une Sphère 
triple d'une Sphère donnée , dont le diamètre toit <L 
Àppellant x le diamètre de la Sphère cherchée » 
comme on fçaitqueJd Sphères font entr'elles corn*» 
'pie les cubes de ieurs diamètres (n°. $,91.) , le cube 
dt*f§rà triple du. cube du diamètre d : ainfi 

^== 3 d } > d'où l'on tire x = \/ j <£ j c'eft - à- 
dire , qu'en triplant le cube du diamètre donné, la 
racine cubique de ce triple fera connoître la Ion-, 
gueur du diamètre cherché. 

L'Artillerie fait un très grand ufage de ce Pro- 
blème: il donne des boulets dans telle proportion 
que Ton veut. 

Un corps brut , c'eft-A-dire 4 couvert d'inégalités, 
tel qu'un caillou , ne' paroît pas fufceptible d'une 
meuire bien exaâe j cependant on peut en appro- 
cher de fort près. 

PROBLÊME. 

405 . Trouves U ^piidité d'un corps brut; 

Xij 
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R É S O L UT ION. 

Préparez un vafe cubique ou parallélipipèdd 
d'une mefore connue , donc la hauteur foit divifée 
en un grand nombre de parties «égales ; difpofez-le 
horizontalement , & après l'avoir rempli d'eau , 
plongez-y le corps à melurer : il chaffera une quan- 
tité d'eau d'une groffeur égale à ion volume ; par 
conféquent , en mesurant cette eau chaffée , on aura 
la folidité du corps brut qui lui eft égal. 

Mais , comme il eft difficile de recueillir exacte- 
ment l'eau qui tombe d'un vafe , on retirera le corps 
plongé : la iouftra&ion dece corps occasionnera un 
vuide , dont le toifé fera d'autant plus facile que 
l'on aura fait un plus grand nombre de divifîons fur 
la hauteur du vafe. (Je roifé fera connoltre la foli» 
dite de l'eau , dont le corps bcut occupoit la place * 
cette folidité eft la même que celle du corps brut ; 
ainfi l'on aurala mefure de ce corps : C«Q« E.T* 
fkD. 
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CHAPITRE IIL 

DU TOISÉ DES SOLIDES. 

40& VT O us *vons déjà vu qae Fo» évalooit k 

1^1 folidité des corps avec une mefme cabi* 

que, mcfure arbitraire , mais déterminée dans cha» 

3ue pays , afin qae Ton pufâe y rapporter les corps* 
ont on a intérêt de connoître la folidité. 
Toifer un folide y c'eft donc déterminer combien 
de fois ce folide contient une mefare cubiqae con- 
venue , ou amplement quelle partie il en contient* 
Pour cela on mefure les trois dimenfions de ce 
corps. On les multiplie les unes par les autres » te il 
en réfulre un produit qui en fait connoiore la foli- 
dire en mefures cubiques. Ce calcul eft très fiaiple 
& fort àife , lorfque les trois dimenfions du iblide 
propofé font de même efpece » c*eft-à-dise , lorf- 
qu'elles contiennent Amplement à^$ toifes, oufinw 

Î dément des pieds , fcc. mais quand outre les toi- 
es, ou les pieds , quelques-unes de fes dimenfions 
ou même toutes les trois contiennent encore des 

r>uçe$ % des lignes, &c. en réduifantees dimenfions 
leui; plus bark efpece , en lignes , par exemple, lé 
calcul devient d'une longueur énorme : ç'eft pour* 
quoi on a cherché à le fimpiifier. 

407. Une toife cube étant un folide long , large 
&haut d'une toife * ou qui a une toife de hauteur 
fur une bafe qui eft une roife quarrée, concevez 
que fa hauteur foit divifée en fix parties égales. Par 
chaque point de divifion faites pafier des plans pa- 
rallèles à la bafe. Ces plans diviferont la toife cube 
en fix tranches» donten^çune aura une toife quatre* 

X iij 
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pour bafe & un pied de hauteur $ c*eft ce qu'on ^p* 
pelle un pied de toife cube,, 

Si vous imaginez que la hauteur du pied de toife 
cube fôit divifée eh douze parties égales > & que 
> parles points de divifion l'on faffe pafftr des plans 
parallèles à la bafe > il en réfultera douze tranches 
qui auront chacune une toife quarrée pour bafe & 
un pouce de hauteur ; chacune de ces tranches eft 
un pouce de toife cube» Le pied de toife cube con- 
tient i i de ces pouces , & la toife cube en con- 
tient 71, 

Pareillement un ligne de toife cube eft un folide 
dont la bafe eft une toife quarcée , & la hauteur n'eft 
que d'une ligne ; dites la même chofe par rapport au 
poin: de toi c cube. 

On voit par- là que la toife cube contient 6 pieds 
de toife cube ; que le pied de toife cube vaut 1 1 
pouces de toife cube ; le pouce de toife cube = 1 % 
lignes de toifes cube ; enfin la ligne de toife cubé 
tssm 1 2 points de toife cube ; enforte que le toifé de* 
félidés a précifément les mêmes divifions que le 
toifé àes longueurs : ce qui eft très bien imaginé. ' 
. Avant d'en venir à la pratique , remarquez dond 
bien qu'une toife quarrée , multipliée par des pieds» 
donne des pieds de toife cube > dont ii en haut 6 
pour la valeur de la toife cube. Que la même toife. 
quarrée , multipliée par des pouces , produit des 
pouces de toifefeube , dont le pied de toife cube en 
contient 1 1 , & la toife cube 71. Pareillement, fi 
Ton multiplie une toife quarrée par des lignes , on 
luira des lignes de toife cube , dont le pouce de toife 
cube en contiendra 1 x > & le pied de toife cube en 
Vaudra 144. Enfin des points qui multiplient une 
toifé cmarrée, produifent des points de toife cube, 
U en faut 1 % pour la ligne de toife cube , 144 pour 
le pouce de toife cube, &c» 
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PROBLÊME. 

408. Trouver la. folidité d'an parallélipipide é 
donc la largeur =55 1 tojfes , 1 pied , 3 pouces ; 
la longueur = 3 toifes , a pieds > 4 pouces > & U 
hauteur = 1 toife , $ pieds , 9 pouces. 

RÉSOLUTION. 

On difpofera ces trois dimenfions les unes fous 
les autres, chaque efpcce dans la colonne qui lui 
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Et après avoir tiré une ligne fous ces dimenfions, 
en écrira un* fe^pnde fois les deux premières, âfity 

X iv " 
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de les multiplier Tune par l'autre, commettait^ 
enfeigné au toifé des lurfaces , ce qui produira 7 
toifes quarrées, i pieds , 10 pouces , 10 lignes de 
coife quarrée , que Ton peut regarder comme la 
bafe ( B) du folide propofé. On multipliera enfuite 
cette bafe par fâ hauteur , c'eft-à-dire , par la troi- 
fièoie dimenfion = 1 toife , 5 pieds , 9 pouces , que 
l'on difpofera pour cet effet fous 7 toifes , a pieds , 
io pouces , 10 lignes de toife quarrée , & tirant 
une ligne fous ces deux dimenfions, on multipliera 
tous les termes de la première fucceffivement par 
chaque terme de la féconde ; ainfi Ton dira : 1 o lignes 
de toife quarrée multipliées par 1 toife , donnent 
10 lignes de toife cube , c'eft- à-dire , un paralléli- 
pipède * dont la bafe eft une toife quarrée & la hau- 
teur 10 lignes, parce que 1 o lignes de toife quar- 
rée représentent un parallélogramme long d'une 
toife & large de 10 lignes ; par confèrent en œufr» 
cipliant ce parallélogramme par une toife , c'éft-à di- 
ï$ , en lui donnant qne toife jàe hauteur , il en naïf 
un parallélipipède 3 dont la hauteur & la longueur 
valent chacune une toife , 8c i'épaiffeur eft de 10 
lignes. Or la hauteur & la longueur forment enfem- 
fcle une toife quarrée 9 que l'on peut prendre pour 
la bafe de ce parallélipipède , dont Pépaiiïeur alors 
fera de dix lignes i ce qui produira aix lignes de 
toife cube » Tuivant la définition eue nous avons 
donnée de la ligne dé toife cube, ou nous avons dit 
que c'étoit un parallélipipède haut d'une ligne fur 
une bafe en toife quarrée. 

On doit appliquer cette explication aux autres di- 
menfions fur iefquelles nous allons opérer, afin qu& 
ton nous difpenfe d'une répétition » qui de viendroir 
ennuyeufe même à nos Le&eurs. 

En faifant un femblable calcul, & par lamênfr 
raifon ,' Ton trouvera 10 poiicéS de toife cube 1 
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% pieds de toife cdbe » & 7 toifes cubes. 

Il faudra enfuîte multiplier la dimenfion B par 
5 pieds > en confidérant que le produit de cette di- 
mension par une toife étant 7 toifes cubes , a pieds* 
10 pouces >f 1 o lignes de toife cube , fi on partage 

5 pieds en j -h 1 , on ne doit prendre que la moitié 

6 le tiers du produit d'une toife : on écrira donc t 
toifes cubes, 4 pieds, 5 pouces, 5 lignes de toife 
cube, pour la valeur d'une demi toife ou de 3 pieds; 
& 1 toifes cubes , a pieds , 1 1 pouces ., 7 lignes , 4 
points pour celle de a pieds. Après cela , on cher» 
chera le produit de 9 pouces , dont on fera 6 -+- 3 ; 
& l'on prendra d'abord pour £ pouces , c'eft le quart 
de la valeur de deux pieds , c eft- à-dire , le quart 
de 1 toifes cubes , 2 pieds, 1 1 pouces, 7 lignes j 4 
joints de toife cube ; ce qui produira 3 pieds , 8 
pouces 10 lignes, 10 points de toife cube , dont 
la moitié = 1 pied, 10 pouces , 5 lignes , 5 points 
de toife cube , eft la valeur de trois pouces. On fera 
enfin l'addition des cinq produits qui fe trouve- 
ront fous la dernief e ligne , & Ton verra que la 
folidité duparallélipipède propofé eft de 14 toifes 
cubes , 3 pieds, 1 1 pouces > % lignes , 7 points de 
toife cube» 

PROBLÊME. 

409. Déterminer la folidité d'un corps dont la 
longueur ==15 toifes , 5 pieds , 3 pouces ; la lar- 
geur z=6 toifes , a pieds , 6 pouces j 6c la hauteur 
= 8 toifes» 4 pieds., 9 pouces. 

R ES OLUTION. 

Aptes avoir difpofé ces crois dûnenfions , comme 
J opération le fait voir , 
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Opération, 

^tdïfes. Pieds. Pouces. Lignes, Points» 

15 5 i o o 

6 i 6 o o 

8 $ 9 o o • 
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on cherchera d'abord le produit (A) des deux pre* 
mières, qui contient 101 toifes quarrées , 5 pieds, 

2 pouces , 3 lignes de toife qùarree ; on écrira fous 
ce produit la troifième dimenfion , qui eft 8 toifes , 

3 pieds , j pouces. 

Et Ton continuera de multiplierJe produit À par 
8 toifes , pour avoir 8 14 toiles cubes , 5 pieds , 6 
pouces de toife cube ; après quoi il s'agira de trou* 
ver la valeur du produit A P ar î pieds : mais y au 
lieu de ; pieds , (1 Ton fuppofoit 1 toife , il eft évi- 
dent qu'il en réfulteroit 101 toifes cubes, 5 pieds» 
% pouces , 3 lignes de toife cube ; âinfi pour 3 pieds 
l'on ne prendra que la moitié du produit de 1 toife , 
e'eft-à dire > jo toifes cubes, 5 pieds, 7pou£es, 
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i ligne , 6 points de toife cube. Enfin Ton prendra 
la valeur de 9 pouces , c'eft le quart de la valeur de 
3 pieds =n toifes cubes ,- 4 pieds , 4 pouces , 9 li- 
gnes , 4 points 7 de toife cube; après quoi on fera 
l'addition des trois produits qui font fous la dernière 
ligne ; ce qui produira 878 toifes cubes , 3 pieds , 
5 pouces, 10 lignes, 10 points { de toife cube 

Eut la folidité du corps propofé , dont on fuppofe 
: trois dimensions complettes. 
Je n'entre pas dans un détail fort rigoureux du 
calcul, me bornant à en indiquer la marche; parce 




dont nous avons fait ufage pour le calcul des furfa* 
ces. Ce n'eft point par des pieds quarrés, ni par des 
pouces quarrés , £tc. que nous les avons calculées ; 
mais par des pieds , des pouces , des lignes , des 
points de toife quarrée , qui font des redangles 
longs d'une toife fur une largeur d'un pied ou d'un 
pouce , &c. c'eft pourquoi , quand ces parallèle 
grammes viennent à être multipliés par une toife, 
pn a un folide ou plutôt un parallélipipede * donc 
deux dimenfîons valent chacune aine toife , { ce qui 
fait une toife quarrée ( & la troifierae dimeiuion eft 
une parrie de toife. Il eft néceflaire de bien conce- 
voir tout ceci ; moyennant quoi, le roifé des furfaces 
& des fol ides eft précifément le même que celui des 
{impies longueurs , dont l'exécution eft ce qu'il y a 
au monde de plus facile. Donnons encore quelques 
Problèmes. 

PRO B L ÊME, 

41 ô. On demande la folidité d'un prifme quel- 
conque, dont la première dimenfion =n 3 toifes, 1 
pied, 7 pouces j la féconde =3 1 toifes, 4 pieds, 
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9 pouces ; & la troifième = i pieds , x i pot • "** 

RÉSOLUTION. 

Cherchez d'abord le produit C de& deux, pe^ 
tnières dimenfions. 

O P E R. À "F X O K. 



Toifes. 


Pieds. 


Pouces» 


Lignes. 


Points» 


3 


1 


. 7 


o : 


©* 


-a 


, 4 


9 


o- 


o- 




a. 


VI 


o 


o 


* 


X 


7 


o 





% 


4 


9 


o 


Q 


6 


3 


« 


o 


o» 


I 


o 


6 


4 


a • 


x 


o 


6 


4 


a 




T 


7 
9 


7 


o 
6 


9 


O 


* 


° , 


<(C) 




* 


il 






$ 


O 


x ■ 


8 


a - 


o 


4 


* 


8 


oï 


- 


a 

X 


3 

é 


4- 

* 


° ? 


4 


a 


6 


IO 





Ce produit eft 9 toifes quarrées, 8 pouces, 6 
points de tôife quarréé, que vous multiplierez par 1 
pieds , 1 x pouces , qui çxpriment la féconde dimen* 
ion j mais comme a pieds ne font qtfane^partie de 
toife , & que Ton n'a pas la valeur de la toile , on U 
fuppofera, ç'eft à-dire, on imaginera. que $ toifes 



quarrées, 8 pouces* 6 points de toife quaitée font 
multipliés par x toile , afin d'avoir 9 toifes cubes, 

5 pouces , 6 voip&de toife cube , dont on prendra 
le tiers pour la valeur de 2 pieds : c'eft 3 toifes cu- 
bes, 2 pouces, 8 lignes, 1 points de toife cube. H 
s'agira enfuice de multiplier le produit C par 1 1 
pouces queTon partagera en trois parties £, * » 2 , Se 
l'on prendra d'aoord pour 4 pouces ; ( c'eft le quart 
de la valeur de 2 pieds ) ainfi Ton écrira 4 pieds, 

6 pouces , 8 lignes, | point de toife cube , dont on 
prendra la moitié = 2 pieds , 3 pouces., 4 lignes, 
\ de point de toife cube , pour la valeur de 3 pou* 
ces : il ne reftera plus» que 2 pouces qui font le tiers 
de 6 pouces ; ce tiers produira 1 pied, 6 pouces, 
a lignes , 8 points $ detoife cube , qui font la troi* 
fieme partie de la valeur de 6 pouces. Fàifant enfin 
J'additfon des quatre produits qui font fous Udfife 
ftiere ligne , on trouvera que Ja folidité du prifin» 
propofé eft 4 toifes cubes , 2 pieds , 6 pouces , 10 
lignes > 10 points ■— de toife cube. 

PROB L Ê ME. ; 

^ 4». La longueur d'un parallélépipède s=» 5 
$ieds, 9 pouces y 6 lignes. Sa largeur eft de 2 pieds * 
4 pouces , 3 lignes Ç 8c fon épaifleur = 3 pieds , 6 
pouces. Quelle eft la folidicé de ce corps ? 

RÉSOLUTION. 

Pifpofex ces trois dimenfiont comme ddefous. 
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OpiRATION. 

Pieds» douces. Lignes* Points» 

5 5, tf o 

i 4 5 o 



i ' 





5 

2 . 


.9 

4 




r '• 


-r 


? 

o 




4 


2,; 


# - 




Ci « 


9 




-• X ' 

< . •-••.' «MM « ' •* 

- 16 




i 


.1 f/ïf'ï . 


'. "?*> R ifl<> H 



r Et après kvo&tféftvé lé produit M ds* dette pre- 
mières, qui eft 2 pieds, 3 pouces, 3 lignes; 2-poitits 
| de toife quarrée , vous multiplierez ce produit par 
la troiljeme dimeilfion , c'eft4-dke ^ par 3 pieds» 
6 pouces. Pour y parvenir , on fuppofera que Ton 
ait à multiplier Ite £r6dult M ^jxuSuire toife i ce qui 
donnerait 2 pieds , 3 pouces , 3 lignes, 1 points 
& \ de toife cubé : mais % comme il s'agit de «firirflti- 
ptier par 3 pieds , on ne prendra que la moitié du 
produit M, c'eft 1 pied, 1 pouce, clignes, 7 
points & | de toife cube. Il faut encore multiplier 
par 6 pouces , c eft- à-dire , par la fixieme partie.de 
'3 pieds; on prendra donc la fixieme partie de la 



valeur de J pieds, qui eft 2 pouces , j lignes, | 
points-4-1 -4- rg de toife cube. On fera l'addition 
des deux derniers produits , & Ton trouvera que la 
folidité du corps propofé = i pied , j pouces , 10 
lignes , 10 poirits de toife cube -+- ££ de point de la 
même toife* 

EXAMEN DE LA MÉTHODE 

DES INDIVISIBLES, 

4X2. A"t o m m b mon deffein a été de rendre la 
V> Géométrie la plus aifée qu'il me feroit 
poffible , j'ai fait ufage des moyens qui pouvoient 
le plus y contribuer. Ceux qui ont médite fur la 
mefure des folides , ont mis avec raifon cette partie 
de la Géométrie au nombre des plus profondes ; 
elle a valu au grand Archimede Thonneyr fi rare * 
unique peut-être , d'avoir été mis par fes propres ri- 
vaux au premier rang des Mathématiciens, ! 

Cependant je n'ai pas cru devoir conduire d'abord 
par ces routes ceux que j'ai ici en vue ; c'eût été leur 
fuppofer des forces acquifes ; & des institutions né 
font faites que pour apprendre l'art d'en acquérir , 
en faifant l'effài du peu que l'on en a. 

La méthode des Indivisibles a prévenu beaucoup 
de Géomètres en fa faveur» & moi-même, pour là 
faire bien connoître , j'en ai fait ufage , à caufe de 
l'extrême facilité qu'il y a de la concevoir. Elle ne 
fuppofe aucune Géométrie , aucunes réflexions pré* 
liminaires. Ce font , pour ainfi dire , les yeux qui 
en font là .démonstration. Voulez-vous que Ton 
démontre que les parallélogramme? ABCDj 
GMST (fig. i}8. ) de même bafe & de même 
hauteur , font égaux en ftqface ? concevez que ce$ 
parallélogrammes foient entièrement couverts d unf 
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multitude de lignes égales & parallèles i Uù: Wfe. 
La Tomme de ces lignes d'une parc n'eft pas différen- 
te de la fur face du parallélogramme qu'elles compo- 
fent; par conféquent , s'il y a autant de lignes dans 
le parallélogramme A B CD qu'il y en a dans U pa- 
rallélogramme G M S T, comme elles font d'ailleurs 
fuppofées égales , chacune à chacune » il faudra bien 
convenir que ces deur parallélogrammes font égaux, 
puifqu'ils contiendront un même nombre de par- 
ties égales. Or il eft évident que le nombre des li- 
gnes qui compofent ABCD, eft égal au nombre 
des lignes dont refaire G MST : car làfomme des 
lignes compofantes de part & d'autre eft renfermée 
dans le même efp^ce parallèle, dont l'étendre feme- 
fure fur la perpendiculaire C B = O T. 

Les d^ux parallélogrammes A B C D , G M S T 
font donc compofés d'un même nombre de parties 
égales ; ainfi ils font entièrement égaux : C. Q. F. D. 

On s'eft conduit fur le même principe pour dé-, 
montrer que les prifmes ou les pyramides de même 
bafe & de même hauteur avoient des folidnés éga- 
les. Par ladémonftration que nous en avons donnée 
(n°. 37t ) , vous avez vu qu'en coupant les deux 
pyramides (Jzg. 117.) dans tous les points de leur 
hauteur par des plans parallèles à leur bafe j vous 
avez vu , dis- je , qu'il en naifloit des furfacès ou des 
rtanches toujours égales à leurs correfpondantes , 
chacune à chacune. Et comme ces tranches , qui 
compofent les pyramides de part & d'autre» font en 
même nombre ^ on a conclu encore que les pyrami- 
des de même bafe & de même hauteur avoient une 
égale folidité , parce qu elles étoient compofées d'un 
même nombre de parties égales. 

On a oppofé contre cette méthode , qu'il étoic 
impoffible 'qu'une furface fût compofée de lignes 
£ms aucune largeur , & que la foiidûé d'un corps 
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Îiût téfulter de plufieurs furfaces tnifès les unes fut 
es autres. Vous prouvez très géométriquement, 
a-t-on die aux parafa ri s de CaValieri * que les rrari- 
*hes correfpondahtes des pyramides de même bafe 
& de même hauteur font égales. On peut mêmfe 
vous accorder qu'il y a de part & d'autre un égal 
nombre de tranches y mais dés tranches 8c des fur» 
faces peuvent-elles jamais compofer une épaifleur ? 
Si cela eft , il faudra avouer qu'un corps eft compofé 
de furfaces , ou donner aux furfaces composantes 
une petite épaiflfeurî mais qu'eft ce, je vous prie * 
qu'une furface épaifle ? Une vraie contradiction* 
D'ailleurs un compofé de furfaces ne fauroit pro* 
duire que des furfaces. 

J'ai pourtant trouvé quelques perfonnes très- 
éclairées , qui m'ont avoué qu'elles concevoienr très- 
clairement que les furfaces compofoient les folides* 
11 eft vrai que beaucoup d'aùrtes non moins atten- 
tives, ne fauroieiit l'imaginer. Ceci fonde déjà un x 
doute très légitime. Tachons donc de fournir de 
bonnes raifons aux unes , eii découvrant le paralo- 
gifme des autres. 

• La feule manière dont on pourroit concevoir 
que des furfaces viendroienr à compofer un folide * 
ceft qu'elles fuflent pofées immédiatement les UneJ 
fur les aarres : or il eft impoftible de difpofer de 
cette façon plus de deux furfaces. Prenez-en trois : 
mettez Tune des trois entre les deux autres ;• celle 
du milieu touchera l'inférieure au deflous, & la fu- 
périeure au-deflàs ; elle fera donc compofée de deux 
lurfacesquiaurontemrçelles quelquediftance} mai* 
deux furfaces attachées enfemble, qui biffent en- 
tre elles quelque diftance, compofent un vrai folide, 
en regardant comme un tout ces furfaces & la dif- 
tance qui les fepare. On a donc fuppofé l'impofli- 
ble , quand on a demandé que l'on mît une furface 
Tome H. Y 
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immédiatement entre deux furfaces : or , fi l'onn^ 
peut pas mettre une furface immédiatement entte 
deux furfaces , on n'en pourra jamais faire réfulter 
unfolide, qui n'eft autre chofe, ainfi que leprétea- 
dent les Indivifibilijicsj qu'un aflemblage de lurfaces 
pofées immédiatement les unes fur les autres. 

11 n'eft pas befoin de développer davantage les 
conféquences abfurdes qui naiiïenr de cette luppo- 
fition. La plus grande partie des Seâateurs deCava* 
lieri eii conviennent. 

Cependant ils n'abandonnent pas la thefe. Au 
lieu de tranches fu perfici elles , vous n'avez qui 
fuppofer , difent-ils , des folides d'une épaifieur in- 
finiment petite , & vous ferez pleinement fatisfaits: 
car des folides pourront apparemment çompofer un 
iblide. 

Depuis cette réponfe , il paroîc que l on n'a plus 
inquiété lesPartifans des Indïvifibles 9 Se que ieuts 
principes ont acquis toute l'autorité des premiers 
axiomes. Cette autorité s'eft d'autant plus fortifiée, 
o/ue les Indïvifibles aboutiflent à des concluions qui 
font démontrées à la rigueur par des voies incon* 
teftables. Un rapport fi jufte pourrolt-il être la pro* 
du&ion d'un faux principe ? 

Reprenons la démonftrarion des Indivifibilijlts. 
Les pyramides de même bafe & de mêçie hauteur 
ont un même nombre de tranches , on l'accorde. 
Il e(fc démontré géométriquement que toutes les 
tranches de l'une font égales à toutes les tranches de 
l'autre , chacune à chacune ; on en convient. Or les 
pyramides font compofées de ces tranches. Il eft bon 
de s'expljquer. Sont-ce des tranches fuperficielles? 
Lçs défendeurs des Indïvifibles en ont reconnu l'im* 
pofiibilité. 11 faut donc que ce foient des tran* 
ches folides qui compote m les pyramides ; ainfi il 
refte à démontrer que ces tranches folides foa* 
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égales y chacune à chacune. Les Inimfbilifits le 
fuppofenr j leur démonftration eft donc une pétition 
de principe^ 

A la vérité ils prouvent à la rigueur que les bafes 
entre lesquelles font comprifes les petites tranches 
élémentaires ou les petites pyramides tronquées % 
ont une égalité correspondance ; mais c'eft changée 
4'érar de ta queftion. Je demande que Ton m'éta« 
blrfle une égalité de folides , & l'on n'aboutit qu'd 
une égalité de furfaces. Quel paralogifme ! 

Je conviendrai tant qu'on voudra que ces tran- 
ches élémentaires correfpondan tes ont une épaifleuc 
infiniment petite } mais prouve* -moi que chaque 
tranche infiniment petite eft égale en (olîdité i fa 
correfpondante : car c'eft là précifément l'expofé de 
la propofition* 

On voit maintenant pourquoi la méthode des 
Indivifiblcs fair parvenir à des vérités démontrées 
d'ailleurs j c'eft qu'il eft fort aifé de trouver ce que 
Ion fuppofe. 

Ainfi ceux qui fe conduifent par cette méthode 9 
tombent dans une pétition de principe , ou dans ua 
paralogifme. S'ils fuppofenr que les petites tranches 
élémentaires correfpondan tes ont une égale folidité, 
c'eft précifément iétat de la queftion. Si, après 
avoir démontré l'égalité des furfaces qui terminent 
ces tranches au -de 11 us & au-deilbus, on en déduit 
l'égalité de ces petits folides, il y un a paralogifme 
inconcevable ; on pa(Te de l'égalité de quelques por- 
tions de furfaces à l'égalité entière des foliaires. 

Enfin voici une Démonftration aufli rigoureufe 
qu'aucune que je fâche en Géométrie, par laquelle 
on va voir que » fi les raifons des Indivifibiliftes 
étoient légitimes , deux cônes , l'un droit 6c l'autre 
oblique , de même bafe & de même hauteur , au- 
xoieat leurs furfaces convexes égales ; bu que deux 

Yij 
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Î>yr#»ides EK, EP, àl>afes quarrées (Jîg. 117)^ 
'une droite & l'autre inclinée, de même bafe&de 
même hauteur., feroient égales en furface. Ce que 
l'on pourra appliquer aux prifmes, aux parallclipi- 
pèdes , aux cylindres. 

Dem. Comme on peut faire autant de coupe» 
parallèles aux bafes K, P dans la pyramide EK, 
que dans U pyramide EP ( de l'aveu des litdivifibï» 
UJits) \ que chaque coupe s de l'une eft non feule* 
ment égale à chaque coupe p correfpondame de 
l'autre (par la Dém. du n°. $71 ) , mais encore eft 
un polygone femblable à fa bafe correfpondante 
( j7i ) ; les bafes K, P étant des quarrés égaux 
( fupp. ) j les petites coupes s, p feront auffi nécet 
Virement des quarrés égaux : ce qu'il faut dire de 
toutes les autres coupes correfpondantes , que Ton 
pourra faire dans 1 intervalle des parallèles EC* 
LD; par conséquent les circuits de ces quartés 
feront égaux i donc , puifqu'il y a autant de 
circuit d'une part que d'autre , (fivppr) la fomme 
des valeurs des circuits d'une part fera égale à la 
fomme des valeurs des circuits de l'autre part; 
mais chaque fomme de circuit couvre la furfacede 
fa pyramide correfpondante j donc , puifque ( fui- 
•Vant les Indivifibilifies) on peut évaluer les furfaces 
jp^r les lignes qui les couvrent , & qu'il y a,de part 
$c d'autre un même nombre de lignes égales ou de 
circuits égaux , c'eft une néceflité que les furfaces 
ibient aufli égales. 

Cependant tous les Géomètres favent , & il eft 
très aifé à démontrer, que la furface de la pyramide 
inclinée P eft plus grande quexelle de là pyramide 
.droite K , de même bafe & de même hauteur. 

Il jne femble que fi tes Indivifibilifies veulent 
-examiner de bonne foi ta force de cette démonftra- 
sioa, ils avoueront quelle eft péremptoire y ou, 
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jKMir le moins , que leur méthode eft tris fujerte i 
conduire à de grands paralogifmes : ce qui eft un 
vrai fcandale en Géométrie. Meffieurs les Indivijî* 
bïlijlcs font donc très fortement invités , ou â paflfer 
cou&geufement condamnation fur leur méthode , 
ou à nous dire par quels nouveaux étais on peut la 
foutenir. 

Prenez bien garde que les raifons que je vient 
d'alléguer contre les Indivijlbilifies , n'attaquent 
point au fonds la méthode des IndivifibUs. Peut* 
être que cette méthode bien analyfée ne feroit pas 
différence de la méthode d'exhaufiion ; mais c'eft à 
quoi je ne veux pas toucher. Je me fuis propofé feu* 
lement d'examiner les raifons fur lefquelles on la 
fonde ; elles m'ont paru fi foibles , que , fi je n'avois 
pas fu d'ailleurs comment on étabiifloit rigoureu* 
lement la mefure des furfaces & celle des loi ides , 
je croirais encore très fermement que les élémens 
de Géométrie ne font point démontrés. Une pro- 
portion a beau être vraie \ fi on la fonde fur des 
iuppotitions faufles , ou fur des idées qui ne fonc 
pas claires, elle appartient en propre à la faculté de 
douter. 

Comme la pluparr des leâeurs font plus portés 1 
-oppofer de nouvelles difficultés qu'à réfoudre celles 
qu'on leur fait , on ne manquera pas de me dire 
que j'infirme le principe du calcul différentiel te in» 
tégral. Mais je prie ceux qui feront tentés de me 
faire cette obje&ion , de s'expliquer li deflus d'une 
manière claire & intelligible i & je promets d'ap- 
porter à l'examen de leurs raifons toute la circonf- 
peâion qu'exige l'importance du fujet ; car il m'eft 
impoffible ici de répondre à des raifons que je ne 
cohnois pas. Le vrai principe du calcul différentiel 
m'a toujours paru fi indépendant de la méthode des 
Indivifibles ^ que la penlée de ceux qui y trouvent 

Y iij 



itne identiié parfaite , m'eft entièrement inconce- 
vable. 

Mais s'il falloir .des autorités dans une qtteftioir 
où Ton doit être à foi-même fa propre lumière , 
je fupplierois que 1 on fît attention à ces paroles de 
l'Archimede moderne, l'incomparable M. Newton. 

Contractions rcdduntur demonftrationes per me~ 

thodum indivifibdium : fed quoniafh durior eft indi- 
vifibilium hypothefis , & proptereà methodus Ma mi" 
nàs Geometrica ccnfctur , malui demonftrationes re- 
rum fequentium ad ultimas quantitatum evanefcen- 
tium fummas & rationes $ primafijuè nafcentium 9 
id eft 3 ad limites fummarum & rationum deducere , 

&c Proindè infequentibus , fi quandb quant'uates 

tanquam exparticulis confiantes confideravero * velji 
prd reclis ufurpavero lineas curvas > nolim indivifibUia* 
fed evanefccntia divifibilia ; non fummas & rationes 
partium déterminât arum > fed fummarum & rationum 
limites femper intelligi s &c. (a). Tout cet endroit 
de M. Newton eft fort précis. 

M. d'Alembert , de l'Académie Royale <Jes 
Sciences , va plus loin encore dans fon Traité de 
Dynamique , Ouvrage qui feroit beaucoup d'hon- 
neur à ceux qui feroient feulement foupçonnés d'en 
être les Auteurs après vingt ans d'une profonde mé- 
ditation. La Méthode des Infiniment petits a un in* 
convénient; cefi que les Commençans y qui n'en pénè- 
trent pas toujours Vefprit , pour f oient s 'accoutumer à 
regarder ces Infiniment petits comme des réalités : 
c'eft une erreur contre laquelle on doit être d'autant 
plus en garde y que de grands hommes y font tombés > 
é* quelle a même donné occafion à quelques mauvais 
Livres contre la certitude de la Géomi trie. La Mi* 
thode des Infiniment petits nefi autre chofe que la Mi~ 

' (a) Voyez la Seftion première du premier. Uvrc des principes 4« 
M. Newton , au Scot. du Lcmm. XI. : v 
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thoie des raifons premières & dernières , c'eft à dire » 
des rapports des quantités qui naijfent, ou qui s'éva- 
nouijjent (a). 

Je ne cite des témoins auffi refpeâables , que 
pour rendre un peu plus retenus ceux qui auraient 
le detfein d'encrer en lice. 

Puis donc que la méthode des Indivifibilijles eft 
in fuffi faîne , il paroîr que je ne faurois me difpen- 
fer de produire une autre manière de démontrer la 
niefure des folides. Je rendrai un bon fervice aux 
gens âpres au travail , à ces efprits vigoureux , qui 
dans les recherches les plus épineufes ne redoutent 
que l'incertitude des principes. Les Indiviftbles pour- 
ront toujours être de quelque utilité i cette multi- 
tude de Lettrés plus avides de parler que curieux 
de favoir , qui voudraient s'a mu fer de lcience fans 
qu'une application fui vie leur en eût acquis le droit. 



CHAPITRE IV. 

X>E LA SOLIDITÉ DES CORPS, 

félon la Méthode des Anciens, appelle 
Méthode ctExhauftion [b). 

41 J./^ btte méthode nous oblige à un ordre de 
V> Proppfitions différent de celui que nous 
ayons fuivi dans le Chapitre précédent \ mais comme 
Ton eft déjà un peu préparé a cette matière , on nous 
permettra d'être plus courts, pourvu que la clarté 
n'en fouffre pas. 

(4) Traité 4* Dynamique, pager;*, imprimé cbei David Tab^e* 
(4; On ferai ( n*. 415, ) pourquoi on lui a donné ce nom. 

Y iv 
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Proposition première. 

414, Les Prifmes triangulaires droits 01^ égale- 
ment inclinés, de hauteur égale , & dont les bafes 
font égales & femblables , font égaux en folidité. 

DÉMONSTRATION. 

ConGdérez le paralléiipipede droit ABCDGHMF 
(fi g. 132) coupe par le plan diagonal BDMG; 
il eft évident que les deux Prifmes triangulaires 
ABDFGM, BDCQMH font égaux en foli- 
dité , puifque toutes les dimenfions de l'un , fes 
bafes & fes faces étant égales & femblables à toutes 
les faces , bafes & dimenfions de l'autre , chacune 
à chacune , l'un de fes Prifmes fe trouve précifé- 
ment déterminé de la même manière que l'autre ; 
ainfi , comme ces Prifmes ne différent en rien , leuç 
folidité eft parfaitement égale. 

Si vous appliquez ce même raifonnement au pa- 
ralléiipipede oblique abcdgh /n/coupé par le plan 
diagonal bdmg* vous concevrez facilement que le 
Prifme triangulaire oblique abdfgm eft égal en 
fplidité au Prifme triangulaire oblique bdçgmk} 
C.Q.F.I). 

Proposition IL 

415. Les parallélipipedes de même bafe & df 
même hauteur ont ujie folidité égale., (fig. 1 J9.) 

DÉMONSTRATION. 

Il s'agit de prouver que le paralléiipipede droi* 
BCDEOGHAeft égal en folidité au parallé- 
iipipede oblique 8CDEPLMT appuyé fur h 
même bafe BC DE , & qui eft de même hauteur , 
ou qui eft fitué entrç }çf mêmes plans parallèles 
BCPE.AOIM, 
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Remarquez d'abord que ces deux paralléllipi- 

Eedes ont une partie commune , qui eft le fohde 
CPTEDGH: ainfi il refte à démontrer que le 
Prifme triangulaire GO P BAT eft égal en foii» 
dite au Prifme triangulaire D G L E H M } mais 
ces deux Prifmes droits ont des bafes Se des hau- 
teurs égales; car on voit gue la bafe AOPT du 
premier eft égale à la bafe H G L M du fécond ; 
ces deux Prifmes d ailleurs font fitoés entre les mê- 
mes plans parallèles; ils font par conféquent égaux 
en folidité. (Prop. I. n°. 414.) Donc les deux 
parties du parallélipipede droit BCDEOGHA. 
font égales aux deux parties du parallélipipede 
oblique 3CDEPLMT; par conséquent un par 
rallélipipede droit eft égal en folidicé à un parallé- 
lipipede oblique de même bafe & de même hau- 
teur j C. Q. F. P. 

Proposition III. 

416. On trouve la folidité d'un parallélipipede 
droit ou oblique > en multipliant fa bafe par la ha*- 
leur. 

DÉMONSTRATION. 

Elle eft la même que celle que nous avons don- 
née (n*. 38$.), en fuppofant que le parallélipi- 
pede foit droit. 

Mais s'il eft oblique , il n'y aura qu'à imaginer 
un parallélipipede droit de même bafe & de même 
hauteur. On en trouvera la folidité par le n p . j$j. 
gui fera la même que celle du parallélipipede 
pblique, ( Prop, a. n°. 415.) 

Proposition VI. 

417. Les parallélipipedes quelconques qui ont 
tes bafçs & des hauteurs égales f font égaux en fo*> 
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DÉMONSTRATION- 

Car (Prop. 3. n°. 41^.) on en auroit Ixtoti&tê; 
en multipliant leur bafe par leur hauteur : or (fupp.) 
les bafes & les hauteurs font égales de part & d'au* 
rre , chacune à chacune ; donc les produits feroient 
égaux y ce qui indique une égale folidité. 

Proposition V. 

418, Les Prifmes triangulaires quelconques y 
droits ou obliques , qui ont une égalé hauteur > & 
des bafes égales, (fans les fuppoier femblables, 
comme on a fait dans la première Propofitïon ) font 
égaux en folidité. 

DÉMONSTRATION. 

Confidérez les figures x $ 1 : il eft clair que les 
Prifmes triangulaires BCDGHM, bcdghm 
font chacun moitié des parallélipipedes , dont les 
bafes & les hauteurs font égales : or, ces parallélipi- 
pedes font égaux (Prop. 4. n°. 417.) ; donc leurs 
moitiés, c'eft à-dire , les Prifmes triangulaires pro- 
pofés font au (lî égaux en folidité , G.Q. F. D. 

COROLLAIRE. 

419. On détermine la folidité des parallélipi- 
pedes , en multipliant leur bafe parallélogramme 
par leur hauteur ; on aura donc la folidiré de leurs 
moitiés, ceft-à-dire, des Prifmes triangulaires, en 
multipliant la moitié de leur bafe parallélogramme 
par leur hauteur : or la moitié de leur bafeparallélo- 
gramme eft la bafe triangulaire d'un Prifme trian- 
gulaire. Par confécjuent on détermine aufli la foli- 
dité d'an Prifme triangulaire, en multipliant fa bafe 
triangulaire par fa hauteur. Oh n'a qu'à jetter un 



coup d'œil fur les figures 1 31. n°. 584. cette vérité 
devient évidente. 

Proposition VI. 

410. Les Prifmes polygones quelconques, oui ont 
des bafes & des hauteurs égales, ont une égale foli- 
dité. 

DÉMONSTRATION. 

Car, de même que Ton peut divifer en Triangles 
égaux des Polygones égaux , Ton peut auffi divifer 
les Prifmes polygones , qui ont des bafes & des hau- 
teurs égales 4 en un même nombre de Prifmes trian- 
gulaires , de même bafe & de même hauteur. Or 
(Prop. 5. n°. 418.) les Prifmes triangulaires, donc 
les bafes & les hauteurs font égales > ont une égale 
folidité y donc les Prifmes polygones quelconque*, 
qui ont des bafes & des hauteurs égales, font auffi 
cgauxj C. Q F. D. 

COKOLIAIRE. 

411. Puifque Ton trouve la folidité des Prifmes 
triangulaires, en multipliant leur bafe par leur hau- 
teur (n Q . 419)', on déterminera auffi la folidité 
d'un Prifme polygone' quelconque , en faifanr le 

Produit de fa baie par fa hauteur, ï caufe que ce 
rifme polygone peut être réduit en Prifmes trian- 
gulaires. 

Phopositi on VII. 

4x2. Les Prifmes polygones quelconques de 
même hauteur , font entre eux comme leur bafe. 

DÉMONSTRATION. 

* Appelions P, p les deux Prifmes que nous com- 
parons i B 2 i leurs bafes ; H * A leurs hauteurs. ; 
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On aura (Coroll. précéd. ) P=BH, &/>==**;. 
donc P./^îïBHJA: or H == h (fupp. ) j ainfi 
P .p : : B • b* On prouverait de la même manière que 4 
les Prifmes polygones quelconques de même bafe, 
font entre eux comme leur hauteur ; Ç. Q. F. D. 

J'ai paffé rapidement fur ces Propositions préli- 
minaires , afin d'en venir à l'importante Démonf- 
tration , où Ton établit l'égalité des pyramides qui 
ont des bafes & dés hauteurs égales. C'eft ici que 
la méthode des Anciens va fe raanifefter. 

L E M M E P R E M I E R. (a) 

41 j. Si l'on infcrit & fi Vàn circonfcrit fans 
fin un très grand nombre de Parallélogrammes à 
une figure plane quelconque , je dis que la fomme 
des Parallélogrammes infcrits ditFérera de la fomme 
des Parallélogrammes circonfcrits, moins qye d'une 
furface donnée quelconque , fi petite qu'elle puifie 
être. 

D ÉMO N STR AT I O N. 

Di vifez la bafe B C {fig. 140, ) du triangle ABC 
en autant de parties égales que vous voudrez. Aux 
points de divifion élevés les perpendiculaires s 3 
xtj &c. les Rectangles tels que AoSB, mxts 
font dits circonfcrits au* triangle ABC; & les 
Re&angles r m S B , py t s , &c. font infcrits au 
même triangle. Il s'agit de prouver que la fomme 
des circonfcrits peut différer dé la fomme des inf- 
crits , moins que d'une furface donnée quelconque. 

Il eft évident que la fomme des circonfcrits ne 
furpafie la fomme des Redfcangles infcrits que du 
redangle AOSB: or, en divifant continuelle- 
ment la bafe B C en un plus grand nombre de pa$* 

(#) Lwm* > -c'cit une rropoûdon Up&ijui prépare à la fui? aw* 
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tics égales, le Reftangle AOSB (c^eft-âdirc, 
la différence des Reâangles circonfcrics aoz inf~ 
crûs ) deviendra toujours plus petit ; mais une 
grandeur , qui diminue toujours , devient enfin plus 
petite qu'une grandeur donnée quelconque , qui ne 
diminue point :' ainfi la différence des Re&angles 
circohfcrits aux infcrits peut devenir inaffignable, 
& pr conféquent être plus petite qu'aucune grau** 
deur donnée } C Q. F. D. 

M. Newton , qui goûtoit fort la méthode des 
Anciens, donne ce Lemme. Je pouvois m'en pafler \ 
mais fon extrême facilité me Va fait choifir , pour 
préparer l'efprit à l'intelligence de celui qui vafuivre* 

COROLLAIRE. 

414, La fomme des Re&angles infcrits ou ce!l# 
des circonfcrits peur être telle, que fa différence avec 
le triangle ABC foit tnaffignable j de forte que 
la fomme des circonfcrics , celle des infcrits & le 
triangle deviendront y égaux en dernier relforc. 

Car Ta limite de l'augmentation de la fomme des 
infcrits eft le triangle ABC , qui eft auffi la limite 
de la diminution de la Tomme des circonfcrits j 
c'eft à dire , que la fomme des infcrits ne faurofc 
devenir plus grande que le rriangle dont elle peue 
approcher de plus en plus , & que la fomme des 
circonfcrits ne peut pas auffi devenir plus petite que 
le triangle à l'égalité duquel elle tend fans ceue ; 
par conféquent les deux loromes tendent fansiin à 
l'égalité du même triangle -, elles en approcheront 
donc fi près , que leur différeriez du triangle fera 
inaffignable , & pourra fans aucun ^inconvénient 
être regardée comme nulle : ain(ï la fomnJe des 
Reâangles circonfcrits, celle des infcrits & le 
triangle deviendront égales en dernier reflbrt- 
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L E MME IL 

4*j. Infcrivonsà une pyramide triangulaire un 
très grand nombre de Priimes triangulaires. Je dit 
que leur fomme fe confondra enfin avec la pyra- 
midc , ou que la folidicé totale de ces Prifmes inf- 
crits ne; fera pas différente de celle de la pyramide. 
0%. 141O 

DÉMONSTRATION. 

Concevez donc que la ligne af qui représente la 
hauteur de la pyramide afYL L , foie divifée en un 
très grand nombre de parties égales par des plans 
parallèles à la bafe/K L de latpyramide (on la fup- 
pofe ici divifée en quatre parties égaies feulement , ' 
afin d'éviter la confufion qui naitroit d'un plus 

Kand nombre de parties ) ; & repréfentez-vous que 
m ait inferit à la pyramide les Prifmes triangu- 
laires A c, od % rf, dont les faces fupérieures conti- 
nuées produifent les Prifmes triangulaires sf* p <f* 
kic circonferits , & de même hauteur que les inf- 
.crics : joignez-y le Prifme circonferit^ de même 
hauteur que les précédens. Il eft viûble que la dif- 
férence des Prifmes circonferits aux inferits eft la 
fomme des folides g b 9 m t , p x '> s y : or cette fom- 
me eft égale au feul Prifme circonfcric sf. Car les 
Prifmes de même bafe & de même hauteur étant 
égaux (n*. 4*0. ), gb = hc; donc g b -\-m r = 
h c -h m ' = le Prifme total m c qui eft compofé 
de ces deux folides 2 ainfi gb-\-mt=:mc: mais 
m c — o d de même bafe Se de même hauteur ; donc 
m c -+-p a: = d-+-p x = le Prifme toral p d \ 
par conféquent gb-+-mt-+-px=*p d: or pd=z 
rf; donc pd-+-sy=: rf-h sy = le Prifme ro- 
tai sf; donc enfin gb-\-mt -+-p x-+-sy = sf; 
c eft à-dire, qup la différence de la fomme de* 
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Prifmes ckconfcrits à la fomme des Prifmes infcrits 
eft égale au feul Prifme circonfcric sf. Mais , en di- 
vifant la hauteur af en un très grand nombre de 
parties , le Prifme sf peut devenir plus petit qu'au- 
cune grandeur donnée , & dans ce cas la différence 
des Prifmes infcrits aux Prifmes circonfcrits feroic 
inaflîgnable : or ces Prifmes , tant les infcrits cjuc 
les circonfcrits , tendent à l'égalité avec la pyramide 
qui eft la limite des uns & des autres. ( Lemme I. 
n°. 42 j.) Donc , dans une divifion poufTée très 
loin , la fomme des Prifmes infcrits approche fi 
près de la pyramide entière, que leur différence 
s'évanouit ; par conféquent la fommp àt% Prifmes 
infcrits eft égale en fohdité i celle de la pyramide » 
ou, fi 1 on veut, n'en diffère que, d'une quantité 
inaflîgnable} C.Q.F.D. 

On doit Rattachera bien comprendre ce Lemme , 
où tout le fonds de la méthode des Anciens eft en- 
tièrement manifefté ; elle confifte , comme l'on voie 
dans ce cas particulier , à inferire ou i circonferire 
i la pyramide un nombre fi énorme de Prifmes , que 
i'inlcription ou la circonscription en foit, pour 
ainfi dire , épuifée \ c'eft ce qui lui a fait donner le 
nom de méthode d'exhauftion (4). Nous aurons peut- 
être occafion quelque jour de faire voir que l'appli* 
cation du calcul différentiel & intégral remonte i 
cette méthode ; mais ce qui nous importe ici , c'eft 
de l'appliquer à la mefure de la pyramide. 

Proposition VIII. 

41& Les pyramides triangulaires de même hau~ 
. teur font entre elles comme leurs bafes. 

DÉMONSTRATION. 
Soient les deux pyramides ABCD, abcd, 
(fig* M*-) dont les hauteurs égales AD, ad 

{a} Exhûuftiw* Ct fl|ot tUat au fcftiia ttthamfiiê. , éf uifaotiMu 
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foient divifeesen un même nombre de parties égaïeii 
pat les points de diviflon , imaginez de part & d'au- 
tre des plans parallèles à la baie ; concevez de plus 
que l'on ait infcrk à chaque pyramide un même 
nombre de Prifmes triangulaires qui aient une 
égale hauteur : fi ce nombre dé Prifmes triangu- 
laires infcrits eft multiplié fans fin, leur fomme ne 
fera pas différente de la folidité de la pyramide à* 
laquelle ils appartiennent ( Lem. i. n°. 425.)} 
par conféquent fi Ton 4émontre que chaque Prifine 
de la pyramide A B C D eft à chaque P.riune corref- 
pondant de 1 autre pyramide abcd y comme la bafe 
BCD de la première eft à la bafe bcd de la fé- 
conde* il eft clair que la fomme des Prifmes d'une 
part , fera à la fomme des Prifmes de l'autre part > 
c'eft- à-dite que la folidité d'une pyramide fera à la 
folidité de l'autre * comme la bafe de la première 
eft à la bafe de la féconde. - 

Prenons donc les deux Ptifmes O T * ot corref- 
pondans* Par la conftru&ion , ces deux Prifmes ont 
îpêrae hauteur , & par conféquent ils font entre eu* 
comme leuts bafes (n®. 411. ) \ ainfi le Prifme OT 
triangulaire eft au Prifme triangulaire o t> comme 
la bafe.OPM eft à la bafe opm : mais , à caufe 
des ferions parallèles , les triangles OPM 9 jt>p* 
font femblables à leur bafe correspondante BCD, 

bld i pat conféquent OPM. BCD:: PM. 

C D : i À M . A D : : a m * a d 2 : .p in . c i 
xxopm.bcd (n°. 306.) : ainfi OPAl-BCD 
ix opm .bcd; donc , puifque le Prifme O T eft 
au Prifme £ de même hauteur , comme O PM eft 
à0p/B,onaûra àufliOT.o* i: BCD .bcd* . 

On prouvera de même que R H . r h : : B C D • 

kcd, & que SD. s d ;:B CD . bcd: ainfi le 

rapport d'un Pnûneà fon correfpondant eft égal au 

. rappo« 
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rapport de tout autre Prifme à fon correspondant. 
Par conféquent O T . o ; : : R H . r A : : 5 D .sd; 
donc, OT + RH+SD.o/ + rA + ^ïî 
OT,o/(n«, 258.) ::BCD. bcd; c'eft-à-dire> 
que la fomme des Prifmes infcrics à la piramide 
A B C D eft à la fomme des infcrits à l'autre pira- 
mide abcd % comme la bafe de la première eft à la 
)>afe de la féconde : mais ( n<\ 4*5. ) la fomme des 
Prifmes infcrits fe confond avec la piramide qui 
en eftcompofée, ou n* en diffère que d'une quantité 
inaffignable ; donc enfin la piramide A B C D eft 
à la piramide a b cd de même hauteur » comme la 
bafe BCD eft à la bafe bcd; C.Q.F.D. 

Proposition IX. 

417. En général, les piramides de même hauteur 
font entr'elles comme leurs bafes , de quelque figure 
que ces bafes puiffent être (Jig. 143.). 

DÉMONSTRATION. 

Confidérez la piramide hexagonale ABCDF, 
& la piramide quadrangulaire a bcd de même hau- 
teur que l'hexagonale. Divifez leur bafe en Trian- 
gles * afin de réfoudre l'une & l'autre piramide en 
Eiramides triangulaires. Appelions P la piramide 
éxagonale , B fa bafe BCDFGH. Soit aufli 
nommée/' la piramide quadrangulaire, & b fa bafe 
b c df: il s'agit de prouver que P . p : : B . b. 

i°. Par la Proposition 8. n q . 416. les piramides 
triangulaires de même hauteur font entr'elles comme 
leurs bafes; ou, en alternant, une piramide trian- 
gulaire eft à fa bafe, comme la piramide triangulaire 
de même hauteur , qui lui eft comparée , eft à fa 
Wej donc ABCH.BCH :: ACGH.CGH 
:: A CD G . CPG : :ADFG .DFG. Ainfi 
Tome IL Z 
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(n°. 158.) ABCH + ACGH -f- ACDG 
+ ADFG(P).BCH + CGH + CDG 
4-DFG(B)::ABCH.BCH; c'eft-àdire, 
que 1 on a P . B : : A B G H . B C H 

i Q . Par la même raifon a b cf. b cf: : a c df. 
cdf Donc (n°. 15».) abcf-\- ac df(p) .bcf 
•+- c df( b ) : : a b cf. b cf, oup .b\ \ab cf. b cf: 
or abcf.bcfi: ABCH.BCH (n°. 416.) :: 
P . B(Art. i g .) j par conféquent P,B ::p .b , ou, 
en alternant , P ./* : : B . b; c'eft-à-dire , que les pi- 
ramides polygones quelconques de même hauteur 
font entr'elles comme leur bafe } C. Q. F. D. 

Proposition X. , 

418. Les piramides quelconques de même hau- 
teur & de même bafe, ou de bafes égales, ont une 
égale folidité. 

DÉMO NSTRATION. 

On vient de voir (Prop. 9. n°. 4*7*) que les 
piramides quelconques de même hauteur étoient 
entr 'elles comme leurs bafes : or Ton fuppofe les 
bafes égales - y donc les piramides font aufli égales : 
aiiifi les piramides de même bafe & de même hau- 
teur ont une égale folidité j C. Q F. D. (a). 

(a) Pour peu que Fori ùfc îéflcxion fut la méthode d'exhau/Iion aue 
les Anciens onr fuivie, -on verra combien elle eft propte , non fcine- 
menc à éclairci l'cfptw , mai? à le conduire à une conviction parfaite} 
bien différente en cela de la méthode des indivifibles , qui lai fie tou- 
jours dans l'efpric cette uiqMi^ude, qui pouriuir & agice fans relâche 
ceux qui cherchent la lumière & ne la trouvent pas : car 'es Indivifi" 
bitijtes, apics avoir étjbli une égalité de iurfaces, en déduif'nt im- 
médiatement une égale folidité entre les corps qui ont ces furfciccl 
égales i connue fi «^eux co.ps ne pouvo cû' pas avoir des furfaces éga- 
les, fan< être égaux eu folidité; & quind m^ne cela (croît, il refte* 
toit touiouts à le démontrer : mais faivant la ntét^odi d*tx l, *itfiï»n $ 
on conclit que les piramides de même K aie & de ii'ême hauteur ;ont 
égales ,- parce qu'elles font composées d'un même nombre de foires 
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, * Après avoir démoatré que les piramides de mcmg 
i?a£e & de même hauteur font égales en folidiré*, 
on pourra démontrer y comme dans le Chapitre 

Îtrécédent (n p . 375*)» qu'une piramide triangur 
aire n'eft que le tiers d'un prifme triangulaire de 
même bafe &; de même hauteur , & en déduire 
la folidité des autres corps , ainfi que nous l'avons 
exécuté en- cet endroit. 

42 9. Mais Saunderfon, Mathématicien Anglois, 
aveugle prefque de naifiance (a) 9 a trouvé une 

démontrés égaux 1 la rigueur, chacun i 'chacun j Se 6 Ton veut que 
la Comme de ces folides ne fe confonde pas entièrement arec la pira- 
mide,. qui en cft corupofce , au moins eft-U déraoutré à U rigueur que? 
la différence cft inaûlgnable. r 

{a) Sttundcrfon aveugU prefine dt naiffénee. Voici un Fait bien 

fingulietj ce n'eft point une tradition, ce n'eft point le témoignage 
unanime des anciens Ecrivains les plus accrédités *ï c'eft ce que l'on 
voyoic encore il y a fîx ans, ce que route l'Angleterre a pu voir en 
public pendant pres de cinquante- fix ans; un nomme à qui la petite 
vérole rît perdre ta vue a l'âge d'un an , de manière que la fubftance 
même des yeux ne lui rc/la pas. Un abfcès la fondit roulement. On a 
içu de lui-même que l'idée de la lumière s'étoU entièrement effacée de 
fon ciprir, & que par rapport aux couleurs il éioit précifémeat dans 
le cas d'un aveugle né \ 6c cependant cet homme, indépendamment 
du Latin, du Grec Se du François qu'il fçavoit très-bien , apprit lef 
Mathématiques , coaipofa des Ouvrages en ce genre très cftimés qui 
font imprimes en langue Angloife. IL m'ont été communiqués par M. 
l'Abbé Sallier , Garde de la Bibliothèque du Roi , qui fait toujours un 
très -bon accueil à, ceux qui. ont envie d'être utiles au public. Enfin 
cet aveugle parvint à communiquer Tes idées d'uue manière G claire 
& il préciie , qu'on le jugea très-capable d'enfeigner publiqueineur. II 
fur Profelïeur des Mathcruaticiues a Cambridge , fameufe Uni vérité 
d'Angleterre. On avoue que très - peu de personnes ont «nfclgné avec 
plus de fuccès une feience , où ict yeux paroi fient absolument noceilai- 
tes. Il imagina des machines pour tracer aux yeux de Tes Difciples tou- 
tes les lignes droites ou courbes néceflaires a fes Démon ft rations ) f.t 
qu'il exécutoit avec une précifion & une netteté a laquelle il cft rare 
d'atteindre, même avec de bons yeux* Se» talrns extraordinaires lui 
valurent l'honneur d'être membre de la Société Royale de JLondres. 
Il mourut en 1739* âgé de cinquante-fa ans. 

Le Lc&cur curieux ne manquera pas de demander par quel organe 
Saunderfon acquit les idées d'étendue , de corps, de nombres» de pro- 
portion , &c. Ce fur par le TOUCHER. L'organe de 1a vue cft ft 
commode , il fait entrer dans notre aine une prodigieufe quantité d'i- 
dées ii rapidement , que nous négligeons de faire attention, à je ne 
IçaU combien d'idées rrès - diftinâes , que nous attendrions Inutile- 
jrçenc -du miniftère des yeux Quelques Physicien» modernes ont dit 
que l'organe du TOUCHER ecoit le plus gto/ïicr de tous kl flPI* 

Zij 
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manière très - élégante , pour démontrer que Foa 
Revoit déterminer la folidi té de la piramide > en mul- 
tipliant fa bafe par le tiers- de fa hauteur : nous allons 
faire connoître la conftru&ian & la démonfttatioa 
du Mathématicien Anglois. 

Proposition XL;, 

43 o v La folidité d'une piramide droite ou obli- 
que eft égale au produit de fa bafe par le tiers de fa 
hauteur (fig. 144). 

DÉMONSTRATION. 

L Soit la piramide droite BCDFG, dont I* 
bafe C D F G eft un quarré j fur cette bafe confirm- 
ions le cube M C; dont la hauteur A S foit dou- 

Après la vue , je n'en cannois point de plus fin ni plus (âr. Confulret 
les Chirurgiens i ils vous diront que la feience du TOUCHER, eft 
une des parties les plus'importantcs dans leurs opérations. 

Mais céft principalement dans ta mefure effective de l'étendue, que Te 
TOUCHER remporte en précifion fur l'organe de la vue. Oferoit- 
©n affûter qu'il y a une égalité entière entre deux grandeurs , où les yeux 
a'apperçoivent aucune différence , fi Ton n'y mettoit Aes mains) Les 
perfonnes attentives n'eftiment- elles pas les cfaofes beaucoup plus a 
la maiù qu'aux yeux? Qui eft ce qui croiroit avoir fon compte, s'il 
achetoit Un Tonds de terre que les yeux feuls auraient mefurê r Il n'y 
a donc que le TOUCHER cui foie l'organe propre à déterminer i 
toute rigueur l'étendue , qui eft l'objet des Mathématiques. 

Je conviens que Saunderfon n'a pas dû f ça voir autant de Mathéma* 
tiques qu'un homme ordinaire , doué d'une égale pénétration j parce» 
que le T O U C H E R ne s'étend pas auffi loin , ni au ût rapidement que 
la vue ; mats il me femble qu'il a dû mieux fçavoir ce qu'il fçavoit* 
' Ceft une' expérience confiante, que nos idées font d'autant moins 
diftinâcs qu'elles font plus multipliées, plus fréquentes, plus diverfes, 
«lus variées à la fois : or c'eft ce que produit T organe de la vue. Une 
idée qui nous vient par ce fens , eft prefque toujours croi&e par mille 
autres , qui fe préfentent avec elle. L'ame a beau les chafler , ce font 
des opiniâtres qui ne veulent point fortir. Me permettra t-on de le 
dire ? la porte . de nos yeux eft en quelque forte trop grande pour ceux 
qui médirent. N«us ne fça lirions lai lier entrer nos .idées une i une» ce 
' qui pourtant feroit aflez commode , afin que l'ame n'eût pas en taétac 
cems des perceptions mal aflorties. Mais le T O U C H E R ne nous 
donne, pour ainfi dire, les idées, qu'au»? lentement & qu'à mefure 
que nous le voulons. L'ame moins furchareée en fait plus facilement 
l'examen. En un mot, elle compte plus jufte» parcequ'eUc a moine 4 
«compter. 



* 1 S C O R ? 3. rff 

f)le de la hauteur BS de la piramide propofée: 
il eft clair que, fi du fommet B de la piramide l'on 
tiroit dés lignes a tous les angles de chaque face du 
cube» il fe trouvçroit réfolu en fix piramides de 
même bafe & de même hauteur» parce que le fom- 
met B de la piramide eft également éloigné de tou- 
tes les faces égales' du cube ; les fix piramides fes- 
toient donc égales en folidité ( Prop. 10. n°. 418.): 
ainfi la piramide BCDFG eft la fixiéme partie 
du cube M C. Oc on a la folidité de ce cube» en 
multipliant* fa bafe CDFG par fa hauteur AS 
{ Prop. 3. n°. 41É. ) ; par conféquent la folidité 
de la piramide BCDFG eft égale au produit de 
la bafe CDFG par la fixième par rie de AS, ou 
par le tiers de fa moitié B S , hauteur de la piramide» 
Ainfi , quand une piramide à bafe quarrée eft 
droite, & que fa hauteur n'eft qufe la moitié du 
coté de fa bafe, on en a la folidité en multipliant 
ïa bafe par le tiers de fa hauteur. 
* II. Si la piramide L propoféç eft oblique , a 
bafe polygone quelconque & d'une hauteur quel- 
conque » fa baie pourra être transformée en un 
qùarré qui lui foie égal ( $21.) , ce qui donnera 
une piramide pi bafe quarrée, laquelle ayant 
même hauteur que ia précédente L , lui fera égale 
'en folidité (42,8.), Soit H la hauteur de la pira- 
mide p , c le côté de fa bafe quarrée c c \ & ima- 
ginez une autre piramide P de même hauteur H 
que la précédente/?, mais dont le côté de la bafe 
foie égal à 1 H, pour avoir une piramide dans le 
même cas que celle de l'art. I. & dont la bafe 
quarrée foit = 4 H H. Il eft clair ( art. I. ) que la 
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lolidité de cette piramide* P = 4 H H x - : oc les 



piramides />,P* de même hauteur H , font en- 
trilles comme leurs baies ce, 4HH - y (427.) 

Z iij 



fï* • Di "t -À 'S O t f tfî* É 

«toric £' . P :: c c. .4 H H ,;'oiFf 'ptàfqtie*'l* 
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qui fighifi&quela, .<plr?mide /* , de mëm^bafe & d« 
nieras hauteur xjae la fuppofée L * éft égale au pro* 
duit dre fa bafe c t par le tiers dfe fa hauteur H. 
r Ainfi la démoàftration de Satmderfon e(k gêné* 
ialfe , ou appliquabie a toutes lés piramid es quel- 
conques. Elle eft incomparablement plus fimpje que 
celle qui fe déduit de la fe£fcion du Prifme triant 
gulairè en troiirpirafmdes égales :' y Càâkai qu'il eft 
tr& difficile d'imaginer dans le folide. • ' * 

;; ,;, C Ô $ : L Lj ï fcE. 

J 4î** Dans les piramides égales, & générale- 
ment dans tous lès corps égaux eh ïolfdité , la bafè 
&1a'haureur\fônVên raifon réciproque. "* ' \" } , , 

'Quand on comparé deux corps, & que ïâ bafe 
iîiï premier eft à ta bafe du fécond , comme la hau- 
teur du premier'eft a la hauteur du fejcond , on dit 
que les bafes & les hauteurs font en rajfôn directe. \ 
% Mais Ci la bâfe du premier eft âla bàfédu fecçruf, 
comme Ja hauteur du fécond eft à. la hauteur dû 
bremier , alors les bafes & les Hauteurs dé ces corps 
font en raifon réciproque; parce que fi la bafe; dû 
premier eft plus grande que li bafe du fécond , ré- 
ciproquement la hauteur du fécond furpafle d'au- 
tant la hauteur du premier 5 ce qui Fait une com- 
penfacion. 

'Ceci entendu ,fôiant cfeux piratnidëSP,/, kutt 
.bafes B* biôc leurs hauteur&H,.A. 'Pjtf l&p&ppfi* 
îion précédente, P^^ôc^ — J'foais (fupp.) 
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P=r=p. Donc B -=^ : ainfi BH«H; d où 

l'on tire:, B \b : : h . H. 3 Ceft-à dire , que la bafe B 
du premier eft à la bafe b du fécond réciproque- 
ment, comme'la hauteur h du fécond eft à la hau* 
teur H dti premier. 

Nous finirons ici ce Chapitre. Le refte fe déduk 
àtfément dé la mefure de la piramide , ainfi qu'on 
peut le voir au Chapitre précédent , que nous avons 
traité par la méthode des Indivisibles, en faveur d« 
ceux qui ne veulent pas approfondir les chofes. 

RECAPITULATION de la Méthode 
*d*ExhauJlion r Confirmation de cette .. 
Méthode. 
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méthode d'Exhauftion confifte, ainfi 
que nous l'avons vu, à faire voir que 
deux ou plusieurs quantité? .faju.çgales, quand on 
ne peur pas leur afligner une différence détermi- 
née j èiffôrte" q t u'en fuppofaht même cette différence 
d'une petiteffe 'énorme', u n'eft pas poflîble qu'elle 
convienne à ces grandeurs : car Ton pourra tou- 
jours démontrer qu'ellesapprochent l'une de l'au- 
tre plus près que de là quantité ou, dé.U différence 
affienée. (Dr ,. quand, on ne peut pas- aflïener. de 
différence entre deux grandeurs ,-& ôuç ion ap- 
perçott d'ailleurs que la différence queTon ailigiîc.r 
toit peut diminuer fans fin, rçon-feulement juiqua 
échapper aux fens , mais rriçme à l'imagiuatipn , il 
faut néceflairepient convenirxjue ces grandeurs font 
égafes; jpïiifqùè des grandeurs inégales auroienc 
uae difôtçjice abfoturaent déterminée.. ♦ 

Quoique cette vérité foit très-luminçafë, 8c <jue 
h dépaonff ration en foie lîmple , Se ftiflifaromens 

' Ziv * 
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convaincante, nous n'avons pas cru devoir nous 
en tenir à cette unique expofition. Si les vérités 
mathématiques ne font pas toujours éclairées de la 
vive lumière des premiers axiomes , au moins on 
ne leur a jamais cohtefté l'avantage de porter dans 
l'ame une convi&ion parfaite : c'eft pourquoi , afin 
de parvenir à ce but par difFérens cotés» nous allons 
faire part à nos Le&eurs de deux nouvelles Propo- 
fitions, qui fuifiroient toutes feules à établir la mé- 
thode d'Êxhauftion d'une manière incontçftable. 

- • Proposition première. 

43 3* Si deux grandeurs A, B font la limite (a) 
d'une même quantité C* ces deux grandeurs feront 
égales entr'elles. 

DÉ M O N S T R A T î O N. 

Deux grandeurs font égales entr'elles , quand v 
on ne peut pas leur fuppofer de différence , fans 
tomber en contradiction : or il n'eft pas poffible, 
fans tomber en contradi&iôn, de fuppofer une diC» 
férençe entre les grandeurs A , B , qui font la limite 
de la même quantité C. Car , fi l'on veut qu'il y ait 
une différence entre ces grandeurs , fuppofons que 
A furpaflè B de la quantité D'} donc A = B 
-+- D : mais (fupp.) B eft la limite de C, c'eft- 
à-dire que C peut approcher de B plus près que 
d'une grandeur donnée, fans néanmoins pouvoir la 
furpafler j par conféquenr C fera toujours éloigné 
de la quantité B + Dau moins de la grandeur D. 

(m) Limite» On dit qu'une grandeur eft la limite d'une autre gran- 
deur , quand la féconde peut approcher de la première plu* près que 
d'une grandeur donnée , n petite que l'on la puiflê fuppofer. En forte • 
guela dUfcttnce d'une quantité a U limite cil abfoùiment iual&gnablc. 
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Oc B+D=sA; donc C fera toujours éloigné 
de la grandeur A au moins de la quantité D , ce 
qui eft contre la première fuppofition ; puifque À 
étant la limite de C, il eft neceftâire que la gran- 
deur C approche de A plus près que d'une quantité 
quelconque. On ne fauroit donc fuppofer une dif- 
férence entre deux grandeurs qui lont la limite 
d'une même quantité , fans tomber en conttadic» 
tion; ainlices deux grandeurs font nécessairement 
çgalesiCQ.RD, 

. .à * * ' 

Proposition II. 

.434. Soit Ax B le produit des deijx grandeurs 
À, B. Supposons que C foie. la limite de la crân- 
eur À, & D la limite delsi quantité B* Je dis 
que CxD, produit des limites * fera néceilaire* 
nient la limite de AxB 9 produit des deux gran- 
deurs A,j3. , . 

, DÉMONSTRATION, 

Car , puifque À peut approcher de C auflï près, 
qu'on veut., &> que B peut aufli approcher de D 
auffi près qu'on. veut ; clone le produit A x B des 
deux grandeurs J± ,, B approchera de C x D » 
produit de leurs limites , auflï près qu'on voudra. 
Or, quand un produit approche cTun autre pro- 
duit auflî près qu'on veut, le fécond produit eft U 
limite du premier. Par conféqijenr le produic 
C x D des limites , eft la limite du produit A X 3 
des deux grandeurs A } ^ 

COROLLAIRE. 
43 5. On prtravera Je même que , £ l'on a tan* 
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àe grandeurs que4*on voudra AyB-;&> G, &c; 
dont les limites (oient C , D , E , H , &c. le pro- 
duit C DE H de' toutes tes limites fera riécefTaire-' 
ment la limite du produit A X B x F X Gde tou- 
tes les grandeurs propofées. 

R E M A R Q V r E. 

4$<f, Ces deux Proportions teiiferment tout 
i*efpritde/tf méthode d' Exkaujiiort*- ApplicpioM-tes 
à la mefure du cercle. Quand il a été queftion de 
cette mefure*(ii . Ï<Hlï)\ hous avoirs t&ché de faite 
comprendre qu'il falloir multiplier la, de.mi circon« 
féreitfe par le rayon * afin d'avoir tfairé^ù cercle j 
Se pont cela nous àvohs itéfdlu le cercle en un nc*> 
grand nombre -de itr Jaugées yqitiavôknt totîs le'trf 
fbmmet au centre dutertlë ; j Sc pbiir bafe une par* 
tiôn dé circonférence 'û petfte quelle 'ne^différojt 
pas fenfiblement d'une ligne droite, ce qui récM* 
foit le cercle à un poljgone rçdtilijzne;, mais cette 
confidérati€m*n 7 ^tdkpfcs^^^^ fi J* 

méthode d'Exhauftion réduira à çiert toutes les rai- 

fori$ de douter. - ,ir : '" ' ,. ' - ,r y-- <;: : \' 

' Con'fidétons la: figuré '5 i. Vh £ oà Kôn a infetft 
un Polygone , dont on peut multiplier le itomferé 
de» côtés tant qirél*6n Voudra *;an H <jjtiè? fôn'âirë 
approche de plus feft plus dei^fàfficçrclu 1 cerclé 
où il eft infcrit : , fans ou il ptfifle 1 jàriiaîsiurpafler 
éette furface ; cefcjui fait que la .ftfrfaee;du cejrctë 
ëft la limite de celle dii Polygone ïnfci;k { quelcon- 
que! On* appelle Jtpotkéme 'une perpendiculaire B 
abbaiflee du centre fur un des 4> côtés S S du Poly- 
gone inferit. Il eft évident que Taire de ce Poly- 
gone infcrit'.effJe 11 pVodûitVdû'ctemi-perimètre par 
P-Apothême. Or la circonférence eft la limite du 
péumètre r ou , cexjtrirrèvâeiu 'au twenje > h* demi- 
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circonférence eft la limite da demi-p ériinètre , & le 
rayon eft k limite de PApoditihè ; par conféquent 
(,Pfjop ? JJ. n°. 4i4« ), le produit de U d$mi-cù> 
cenfërênce par le rayon-, c'eft-àÀlire ,1e produit des 
limites > eftk limite du produit du dedài* périmètre 
par l'Apothème : mais l'aire du cercle eft auffi la 
limité de ce même produit; cfohe ( Ptop. ï, n d i 4} }•) 
Faire dircéftle eft égalé au* produit 4e "la demi* 
circonférence par le rayo* ; puifqtte deurgfanâëùrt 
font neceflairement égales quand elles forte' cha- 
cime lâ^imite d'une même quantité- 

COROLLAIRE. 

y 437.>Par conféquent; fi l'on pouvoitdétermrae* 
géométriquement la longueur de la circonférence 
du' Cercle; c'eft-â- dire r fi Ion pouvoit la récii~ 
fîer(a) ; on amoit, & la rigueur, la quadrature* dà 
èerele. - '•! - . - ■- î - : • - - * —- ; 

: u>. £e&ficr> tac cofvbe , ç'eft trouvée une l%œ droite qui lui ïck 
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DE LA TRIGONOMETRIE. 

RecHtignèpàr les Sinus. 

4j8. /^\N a cherché avec un très grap4 foin le* 
\jf propriétés du triangle* il •o'y.a.prefque 

F oint de figures qui ne puiffent s'y réduire.. Ainfi 
on peut dire que tout eft connu dans une figure, 
fi bifarre qu'elle puiffeèus» lorfqu on eft parvenu 
à déterminer les angles & les côtés des triangles , 
dans lefquels elle peut ctreiréfplue. 

Quoique nous ayons donné plufieuts méthodes 
de^Ofinciîjre' les corés .& le^s angtçs ^'urr; triangle 
quelconque; cependant, ççkQtnç notrç.,priacipaL 
deflein étoit alors dWvijr :l*efprit des'Comraen- 
Ç^ns ,.,€$$ méthodes Leur pnc érç proppféçs feule-» 
ment i caufe de la grande facilité qu'il y avait de 
les concevoir : car elles font fujetteS à de fi grands 
iiKônvieniens dans la pratique, que Toit ne fçauroît 
guères compter fur la précifion d'une exécution 
dont elles feroient le fondement. 

Il n'y a rien qui paraiffe^pliisfimpleque ladivifion 
d'une échelle; & peurt-êtré-, quelque précaution 
que Ton y prenne, n'y a-t-il rien de plus rare 

3ue^d'en avoir d'exades» Quelquefois une ligne 
^ e l'échelle eft prife pour une lieue fur le terrein ; 
il eft très-poftible que l'on fe trompe d'un centième 
fur une ligne : cette erreur n'eft pas difcernable aux 
fens fur une auffi petite étendue ; mais la centième 

Êartie d'une lieue , repréfentée par la longueur d'une 
gne , eft quelque choife de très - confidérable ; 
c'eft plus de vingt-une toifes. 

D'un autre côté à combien d'erreurs ne s'expofe- 
*onpas, en rapportant des angles fur le papier? 
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Qu'on les fafle cane foie peu plus petits ou plas 
grands \ que les lignes qui terminent ces angles 
loient plus ou moins larges : voilà des fources très* 
fréquentesxi'inexa&itude. 

On s'en apperçoit bientôt, quand on pafle de la 
théorie à la pratioue. Àoffi les Géomètres d'une 
antiquité très reculée fe font-ils attachés à la re- 
cherche des moyens qui pouvoient diminuer le 
nombre de ces erreurs. 

Comme un triangle n'eft compofé que de trois 
angles & de trois cotés , ils foupçonpèrent d'abord 
quil pouvoit y avoir quelque rapport entre fes an- 
gles & fes côtés ; parce que dans un Triangle un 
plus grand angle eft néceflairement oppofé à un 
plus grand côté. 

En cas que ce rapport fut confiant , il en naif- 
foit un très- grand avantage : ce que Ton auroit 
calculé pour un triangle l'auroit été pour une 
infinité d'autres, qui pouvoient lui être femblables; 
ils réduifirent donc cette queftion à déterminer le 
rapport quil y avait entre les angles & les côtés d'un 
Triangle. 

Quoique Ton ne puifle pas comparer un angle 
à une ligne , c'eft à dire , que Ton ne puiffe pas fe 
fervir immédiatement d'une ligne , pour mefurer 
un angle ; cependant le rapport d'une ligne à une 
ligne peut être comparé au rapport d'un angle à un 
angle : car , s'il y a des lignes doubles , triples , Bec. 
d'autres lignes , il y a auffi des angles qui font dou* 
blés, triples d'autres angles. 

439. En conféquence de cette idée on examina , 
files côtés d'un Triangle ne feroient pas entreux com- 
me Us angles oppojes à ces côtés. 

On fuppofa donc le triangle ifofcèle ABC rec- 
tangle (fig. 145. ) dont le côté A B = le côté 
V^C, & l'angle A eft double de l'angle B > ou dà 
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l'angle. C = B. ( n w . 79* ) Si les angles d'un triant * 
gle étoienr entr'eux comme les côtés oppofés à ce$ 
angles, puifque l'angle A eft double de l'angle B, 
le côcé B C , oppofé à l'angle A , devrait être dou* 
blé du côté A C oppofé à l'angle B j mais il eft 
évident que le côté BC neft pas double du côté 
AC : car le côté AB «galant AC, l'on auroit 
3C == A C -+■ A B , c'eft à-dire , que la ligne 
droite B C feroit égale à la ligne anguleufe B A C ? 
qui .a les mêmes extrémités B , C j ce qui eft im- 
poflible.. . ' , 

k ^Les ongles d'un triangle ne font donc pas entr'hux 
comme Us côtes oppofés à ces angles. 
. .440. Après avoir reconnu qu'il n'y avoir point N 
de proportion confiante entre les angles & les d> 
tés d'un triangle , il fut naturel de penfer que peut- 
être il y en avoit une entrç les angles & les cordes 
de. ces angles, c'eft à-dire , que les angles d y un 
triangle pouvoient être entreux comme les cordes dp 
US angles. 

. On tirconfcrivit.donc un cercle à un triangle 
ifoftelc ABC {fig. 145. ) , que nous fuppoferons 
encore, rçdtangle en A ; & remarquant que la corde 
jd'un. angle étoit la même chofe que la corde.. de 
lare qui mefure cet angle , comme l'angle à la cir- 
conférence eft mefuié par la moitié de Tare qui 
Eaflê entre fes côtés ( n°. 104,) , on s apperçut que 
)C croit la corde de l'angle BAC, après avoif 
tiré A D qui paftb par le centre Or il eft vifible 
que D C = A C : ainfï A C eft la corde de Tare qui 
mefure l'angle A, 

De même l'angle B à la circonférence a pour 
mefure la moitié A O de l'arc AOC, qui pafle 
entre fes côtés*: ainfi la corde de l'angle B eft la 
ligne A O \ par conséquent > fi les angles d'un trian- 
gle étoient entr'eux comme leurs cordes cortef* 
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pondantes > on auroit cette proportion : Tangte A 
eft à l'angle. B, comme AC corde de l'angle A, 
eftl AO corde de l'angle B : mais ( fupp. ) l'an- 
gle A eft double de l'angle B ; donc la corde A C 
de l'angle A ferok double de la corde A O de 
l'angle B: cependant il eft bien évident que AC 
a eft pas double de A O ; fi cela écoic , à caufe de 
A O = O C i ; la ligne droite A C vaudrait la ligne 
anguleufe AOC; cela n'eft pas poffible.. 

Les angles d'un triangle ne font donc pas entreux 
comme Us cordes corrtf pondantes. 

Que les angles d'un triangle ne foient pas en* 
tr'eux comme leurs cordes correfpondantes > cela 
eft aflez facile à préfumer -, parce que les angles ne 
font pas- mêfurés par leurs cordes, mais par des 
arcs qui font des lignes courbes. Il feroir pourtant 
poffible à la rigueur que des lignes courbes euflenc 
entr'ejles le même rapport que des lignes droites 9 
comme deux circonférences de cercle ont entt'elles 
le rapport de leurs diamètres j cependant y comme 
on peut faire des triangles avec toutes fortes d'an- 
gles, & que l'on ne connoît point le rapport de 
deux arcs de cercle quelconques indéterminés, il 
paroîtroit difficile que les arcs , qui font la'mefure 
de ces angles , euflent toujours un rapport expri- 
mable par celui de leurs côtés. 

441. Mais ne poucroit^on pas comparée les 
cotés non aux angles , mais aux cordes de ces an- 
gles % qui font des lignes droites ? Cela paroît plus 
vraisemblable» Examinons donc , fi Us côtes d'un 
triangU ne feroient pas entreux comme Us cordes 
des angUs oppofés à ces côtés. 

Suppofqns le xriangle ABC reâangle enB, 
(fig. 146.) dont un des côtés AB foit égal au 
rayon du cercle , qui lui eft circonferit j ce côté eft 
donc la moitié du diamètre AC, hypochénufe de 
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ce triangle ; & de plus il eft la corde d'un angle ou 
d'un arc de 60 degrés ( par la Dém. du n°. 119.). 
Du centre O abbaiftbns la perpendiculaire OMT, 
qui coupe la corde A B & lare ATBen deux par- 
ties égales (n°. 121.). Tirons la corde B T 2 elle 
eft fous-tendante d'un arc de 30 degrés j & par 
conféquent c'eft la corde de l'angle BCA, lequel 
ayant ion fommet à la circonférence, a pour mefure 
l'arc TB, moitié de l'arc ATB qui paflè entre 
fes côtés (n°. 104. ). Par la même raifon DC, 
corde du quart de cercle , eft la corde de l'angle 
droit ABC. 

Si l'on veut donc que les cotés d'un triangle 
foient entr'eux comme les eprdes des angles oppo- 
fés à ces côtés , on aura cette proportion : le côté 
A C eft au côté A B , comme la corde DC de l'an- 
gle A B C eft à la corde B T de l'angle B C A : or 
A C eft double de A B ; donc la corde D C devroit 
être double de la corde B T. 

Appelions r le rayon OB = AB = OC 
= O D = O T ; à caufe du triangle C O D 

ifofcèle re&angle , DC = r r -+- r r = 1 r r 

( n°. 29 $. ) ; ainfi la corde DC = \ xrn 

Cherchons préfentement Pexpreflîon de la corde 
BT : confidérons le triangle refta ngle BMOj 

nous aurons OB=OM + BM ; donc OB 

_ BM == ÔM : mais O B =b r & B M = w i 

a i n (i r r — *= O M == — (en donnant la 

4 4 \ 

même dénomination aux deux termes rr — ~TJ> 

par conféquent O M ===== V^ i donc M T 

e=QT — O M devient ==/ — V / ^. 

Confidéroni 
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Confidérons ertcore le triangle re&angf* B M *F< 

nous aurons BT=BM + MT= -~ ^\/" r 

_j * • • 4 • ' *\* 

/ * r * 1 r r t . i "•• . '"•'* 

— 2 r\ — H j (en mettant les valeur* 

des lignes (B M , - M T ) ce qui fe réduit à Ff 
s= t rr~iry/^i & par conféquënt BT 

~y irr — .îryï-^. Nous avons déjà trouvl 
que la corde DC= \/ i r r ; par cônféquent, 
fi D C étoit double de B T, on auroir *^"g 

s==V z rr — i r V — i doric, en quarrant J'im 

* » 

& l'autre membre , ^—- ou — =* i r r — - z r 

l/if'. Donc II _i rr = - t ry/ÏI:. ' Mai*' 

— — ir/s- -— =— ^. — *}'(en donnant 

la même dénomination ) par conféquent — ^ ^-— . 

= — i ry i-^i donc, en quarfant Ton & t'au~ 
tre hlembre j on aura — = j>4; (& multi* 

- pliant l'un & l'autre membre par 4 ) l'équatioir 
devient 9 r 4 == i z r 4 . Enfin , divifant par r 4 , ort 
a l'équation 9 = ï i. Ce qui eft abfurde. 

M. le P. Féty , Minime , ancien Profeffeuf de 
Mathématique^ à l'Ecole de Deflern & de Mathé-* 
manques de la Ville de Reim*^ très- célèbre Sa 
très digne de Têtre par fes belles & utiles connoif- 
fances dans la fcience des Hydrauliques , seyant eu 
Tome II. A a » 
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l bonté de me faire connoître combien cette Dé- 
monftration coûcoit aux Commençans , je m'appli- 
quai fur le champ à la recherche d'une autre que je 
vais expofer. (fig. 146.) 

IL DÉMONSTRATION. 

Après avoir tranfporté B T de C en S , & ab- 
baifle O L R perpendiculairement fur D C , pour 
avoir C L moitié de C D , & l'angle D C S ou 
LCS de ;o d * parce qu'il a pour melure la moitié 
de l'arc D S = 6o d * ( conft. ) car l'arc D S = C D 
— C S = 90 — 30 ( conft. ) = 6o d - menons OS, 
qui donne l'angle R O S de 1 5 d étant mefuté par 
larcRS = CR— CS=:45 — 3o(conft.) = 
1 5 d# & traçons L S. 

Maintenant, (ï la corde DC étoit double de B T, 
elle le feroit de C S = B T ( conft. ) : ainfi C L , 
moitié de DC, égaleroit C S ; donc lé triangle 
CLS feroit ifofcéle, & l'on auroit l'angle C LS 
e== CSLj ainfi l'angle LCS étant de 30 d - com- 
me on l'a vu. , les deux angles CLS, C S L au- 
raient chacun 75 d# (n 9 , 67. Géom. T, ï.) j donc 
l'angle C L R éranc droit (conft. ) > l'angle SLR 
n'auroit que 1 5 d ' ; ainfi il feroit égal à l'angle 
R O S , que l'on . a vu être auffi de 1 5 d# j donc 
l'angle SLR, extérieur au triangle O L S , fe- 
roit égal à l'un des angles intérieurs oppofés ROS 
4e ce triangle , ce qui eft impoffible ; ( Cor. du 
n°. 6 5 . Géom. T, 1 . ) donc , &c. 

Ayant fait part de cette nouvelle Démonftration 
à M. le P. Féry , il m'en communiqua une de (on 
invention, qui mérite bien d avoir ici fa place. La 
voici telle que j'ai pu me la rappeller : car il y avoir 
tien un an qu'il m'en avoit tracé la figure, qui fut 
effacée fur le champ. 
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III. DÉMONSTRATION 

Di M. LE P. F* Il Y. 

Il élève perpendiculairement le rayon O D , & 
il mène la corde A D de l'angle droit {jlg. L. 
PL. 18. ) j alors , fi A D étoit double de la corde 
BT, cette corde BT égaleroit la moitié de AD. 
Or cela eft impoffible : car Tare ATB D étant de 
90 d - , Tare A T B de 6o , & Tare B T de jo 4 * 
( conft. ) , les arcs A T , B D font nécefiaire- 
ment chacun de 30* , & par conféquent la corda 
B T eft parallèle à AD; puifqu alors les angles 
TBA , BAD, alternes internes , font égaux , 
ayant chacun pour mefure la moitié d'arcs .égaux 
A T , B D : mais O T étant ( conft. ) perpendicu- 
laire fur AB, ainfi que l'eft BC, il s enfuit que 
O T eft parallèle à B C j & comme les parallèles 
entre parallèles Ton: égales , on voit que la corde 
B T = R S. Donc , fi B T égaloit la moitié de 
AD, la ligne R S feroit auffi la moitié de AD, 
ce qui eft abfurde, n'étant que la moitié de AS 
partie de A D , puifqu à caule des triangles fem* 
blables, ABS,AMR, AM .MB : : AR.RS : 
or, (conft,) AM = MB, donc AR = RS; 
donc R S , moitié de A S, ne peut pas l'être de 
ADiCQ F.D. 

On ne peut donc pas fuppofer, que Us côtés cCum 
triangU Joient entreux comme les cordes des angle* 
oppofés à ces côtés ,fans tomber en contradiction. 

441. Enfin on a remarqué , que les côtés Sun 
triangle étoient entreux comme Us cordes du double 
des angks oppojes à ces côtés. 

Car , en circonferivant un cercle au Triangle 
A D B [fig. 147. ) , il eft évident que chaque 
côté eft la corde d'un angle double de celui auquel 

A a ij 
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ce côté eft oppofé ; puifque l'angle D , par exettt- j 
pie , qui a ion fommet à la circonférence , ft'eft 
que la moitié lie l'angle , qui aurait pour me* 
fure Tare A O B $ dont le côté À B eft la corde, 
: 443. Une obferVation aufli fimple ne paroît pas 
d'abord devoir procurer de grandes commodités; 
cependant les premiers Géomètres réfléchiflarit fur 
tëqui pouvoit enïéfulter , trouvèrent qu'en déter- 
minant en nombre la valeur de toutes les cordes ' 
* -d*s angles , on pourroit connoîtte aviec une extrê- j 
me fâciliré les côtés Se les angles d'ûrf triangle , | 
dont un coté & deux ahgîes feroient donnés , ou 
deux côtés & un -angle , où ehfin lès trois côtés* 

Pour le faire comprendre par un feul exem- 
pte, atant d'entrer dansïin détail que hous don- j 
'netoîtô bien-tôt ^fuppofons que Ion connoiffe les i 
deux angles A, B, &' le côté Â B dû triangle» ! 
À D B {ftg* 147.) i je. dis' qu'avec une fimple 
fègte j de- trois , il fera facile de découvrir la valeur 
dès deux autres côtés 'AD, D B , & Vangle D S 
car r , 1*. lés deux angles A , B d'un triangle 
étântf'éonnus , le trôifième D l'eft néeeflairement ; 
tous n'avez maintenant qu'à faire cette proportion j 
la corde du double de V angle D 9 eft à la corde du 
doublé de t angle B 9 comme le côté B A oppofi a 
V angle D 9 eft au. côté D A oppofê à Vangle B : or , 
en fuppofant que 1 on ait déterminé ien nombres les 
cordes de tous les, angles comme on Ta exécuté 
effçâivetoent , les trois premiers termes de cette 
proportion font connus j donc le quatrième ternie 
eft aufli trouvé. - 

Parle même moyen on déterminera lé côté D B. 
^ 444. On voit donc avec quelle facilité on par- 
viendrait à connoitre tous les angles & tous les cô- 
tés d'un triangle , fi Ton avoir en nombres une table 
de toutes les cordes des angles j & c'eft à quoi les 
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(Séomètrres dé ces derniers fiècles fe font appliques 
avec beaucoup de foin : mais- au lieu de, calculer, 
comme les Anciens , fa valeur des cordes de cous les 
angles, ils ont rrouvé plus de commodité à calcule? 
la valeur de la moitié des cordes \ ce qui revient au 
même que de calculer les cordes , parce que les 
cordes font en$r elles contrée leurs moitiés. 

445. ConGdérons le triangle inferit A£G 
(fig. 148. ). Nous venons de voir que Us cotes d'un 
triangle étoient entftux comme les moitiés des cor* 
des du, . double des angles opposés à us côtés. Qtt 
centre O fur le côté A C abbaiflons la perpendicu- 
laire O S D , & tirons le rayon O C. 1 *•. La 
corde A G eft coupée par la moitié au point S. 
2. . L'arc A D C eft auffi coupé en deux au point 
D ( n°, ii*. ) ; ainfî Pangle C O D eft égal à l'an- 
gle -Bfirué à la circonférence (n", 104) ; mais l'on 
a appelle le Sinus d'pn angle , par exemple dé l'an- 
gle COD, une perpendiculaire C S abbaiflee de 
l'extrémité C de l'arc C D qui mefure cet angle , 
fur le rayon O D , qui pafle par l'autre extrémité D 
du même arc ; par coméquànt l'angle COD étant 
égal à l'angle 3 » la perpendiculaire C S eft auffi le 
Sinus de 1 angle B : or C S n'eft que la moitié de 
CA, corde du double de l'angle B ; le Sinus d'un 
angle n *efi donc que la moitU de. U corde du double de 
cet angle t :: .- 

44e. Mais il a été démontré que les côrés. d'un 
triangle étoient ëntr'eux comme la moitié descen- 
des du double des angles oppofés à ces .cotés ^ puis 
donc que les moitiés des cordes du double. fie ces 
angles font la même choie que Les Sinus de, ces an* 
gles , il s'enfuit que /h câux d'un triangle font en? 
treux comme les Sinus $eS4ngUs cppofés à x ces tqtesi 

447. Lai découverte de cette vérité occa(ionna le 
çàUui de» Tables des Sinus* 11 fut àifé d'ap^éreç- 

Aaïij ' 
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voir que les finus des angles aigus croifloient 2 
mefure que ces angles devenoient plus grands , & 

Su'ainfi Von pouvoit déterminer le rapporr de ces 
nus. Le finus BS (Jig. 149. ) de l'angle BOA, 
eft plus petit que le Sinus C T de l'angle COA5 
&fi l'angle COA devenoir l'angle droit DO A, 
fon finus feroit le rayon D O , qui eft le plus grand 
de tous les finus j & c'eft pour cela qu'on Ta ap- 
pelle finus total 

448. Comme les angles obtus , tel que l'angle 
B O M , font plus grands que l'angle droit DOÀ, 
on ne conçoit pas d'abord que le finus de l'angle 
droit foit le plus grand de tous les finus \ mais on 
remarque bientôt que le finus B S de l'angle aigu 
BOA, n'eft pas différent du finus de l'angle obtus 
BOM, qui eft fon complément à deux droits (a) ; 
puifque la perpendiculaire B S étant la moitié de la 
corde du double de l'angle obtus BOM, comme 
on le voit en prolongeant B S jufquen G , il faut 
qu'elle foit le Sinus de cet angle obtus (n°. 445 . ). 

449* Deux angles différent peuvent donc avoir 
le même finus j c'eft pourquoi dans la réfolution 
des triangles on eft obligé d'établir un cara&ère , 
qui fafte difeerner auquel des deux angles appar- 
tient un finus trouvé. 

450. Puis donc que le finus de l'angle droit eft 
le plus grand de tous les finus , il fuffit de détermi- 
ner en nombre les finus des angles depuis un de- 
gré jufqu'à 90 , afin d'avoir le rapport de ces Sinus. 

Pour y parvenir, on a fuppofé que le finus to- 
tal , ou le finus de l'angle droit ( qui n'eft pas dif- 
férent du rayon du cercle avec lequel on mefure un 
angle quelconque ) ; on a fuppofé , dis je, que le 
finus total fût divifé en dix millions de parties éga- 
la) Compliment Ï deux droits / c'eft ce qu'il faut ajouter & un angle, 
«fa qu'il tint égal i dçux angles droits. 
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les ; ce qui eft très- poffible , à caufe que Ton peut 
prendre le rayon du cercle , qui fert à mefurer le* 
angles, auffi long qu'il en eft befbîn. ( Nous dirons 
plus bas , pourquoi on le fuppofe divifé en un fi 
grand nombre de parties égales. ) On a cherché en- 
Fuite à déterminer géométriquement combien le 
finus de chaque angle Se de chaque minute d'angl# 
contenoit de parties du finus total. Aptes avoir rait 
cette détermination, on a rangé en colonne la va* 
leur numérique de tous les angles & de leurs tainu* 
tes , relativement au finus total ; & c'eft ce qu'on 
appelle les Tables des Sinus. Quand on veut trouver 
par leur moyen la valeur des cotés ou des angles 
d'un triangle , on dit que Ton fait ufage de la Tri- 
gonométrie par Us Sinus. 

45 1. Afin que Ton prenne une idée de la ma* 
nière dont les tables des finus ont été conftruites , 
foit l'angle B O C de jo degrés, (fig. 150.) Faites 
l'arc B A = B C : l'arc C B A eft de 6 o degrés \ la 
corde A C de cet arc eft donc égale au rayon du 
cercle (n°. 119.) , ou au finus total (n°. 447.) 
£= dix millions ou 1 0000000. ( fupp. ). Or le fi- 
nus D C de l'angle B O C de 3 o degrés , eft la moi* 
rie de la corde du double de cet angle, c'eft à-dire 
eft la moitié de la corde A C ( n°. 44 5 . ) ; par consé- 
quent le finus DC de l'angle de 30 degrés = cinq 
millions ou 5000000. 

Sur le diamètre B S élevez te rayon perpendicu- 
laire O M : il eft évident que l'angle C O M = 60 
degrés : du point C abbaifions la perpendiculaire 
C P fur le rayon OM. Cette perpendiculaire C P 
eft le finus de l'angle C O M. de 60 degrés , 
( n 9 . 44 j.) qui eft le compliment à un droit \a) de 
l'angle B O C de 3 o degrés. 

(s) Complément i v» droit ; c'eft ce qu'il faut ajofaf à «a angle > ai» 
tpe U rolcur fojt égale i celle à 9 *m angle droit. 

A air 
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. Le finus d'un, angle étant trouvé , H eft facile d« 
.fonnoître la valeur de (on complément à un droit.. 
On n'a qu a fe rappelle?: }a fameufe propriété di$ 
prianglere^angle (n°. 19?.)» &çonfidérer le triant 
gle redangle C D , où Ton connoît l'hypqthénufe 
CO (finus potal), & le côté DC,TOoitié de cette ' 
hypothénufe ou du finijs total , 4 pu Ion tire 

cette équation ,.'CQ = P O rfr P C. Ainf| 
CO — DC = DQi & par conféqueiit PO = 

V CO — DC :orOQ = CP, finus du com- 
plément à uii'drqiç de l'angle ÇQCj doncCJ* 

^VCO pC 9 ç'eft-a-dire, que le finu* 

C P de 60 degrés eft égal à la racine quarrée de H 
différence qu'il y a encre le quarré du finus total & 
le quarré de la rpoitié de ce finijs. En exprimant 
le finus CP numériquement , on le trouvera 
» 8660154 parties du finus tot^l,, qiji erç contient 
^ix millions. 

4 j 1. P^'r la connoiffance du finus du complément 
fTun angle à un droit > on parvient facilement à celle 
$\\ finus verfi d'un angle. On entend par finus vcrfc 
fTun angle, par exemple, de l'angle BOC, la 
partie B D du diamètre , comprife entre le finus 
Ç P de cet angle & l'extrémité B de l'arc B C 
qui en eft la mefure : c'eft pourquoi , afin de mieux 
distinguer dans le difçofirs le finus yerfe B P du 
iînus C D, pn appelle ce dernier finus droit. 

453; Nou^avons frit remarquer (p°. 448.) qne 
le finus droit Ç P de l'angle BOC étoit le même 
que le finus de l'angle obtus C O S ? complément à 
deux droits de l'angle BOC; mais les finus verfes 
de ce* deux angles font'fort différent : car B p étant 
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iç Sinus verfe de l'angle BOC,DS fera le finus 
y erfe de l'angle obtus COS. ( n u . 45 2. ) 

Quoique Ion n'ait pas Sefoin des finus yerfes 
dans la rcfolution d'un triangle , nous n'avons pas 
voulu négliger de les faire connaître. La confidé- 
ratioo de ces lignes peut être utile dans d'autres 
parties des Mathématiques. 

Ainfi, quand on voudra déterminer en nombres 
le finus verfe B D d'un angle BOC, après avoir 
connu la valeur de fon finus droit D C , & du. finus 
C P = O D de fon complément à un droit , du fi- 
nus total O B on retranchera le finus O D de fou 
complément à. un droit , & le refte B D fera la va* 
leur du finus verfe de l'angle aigu B O C , ou , s'il 
s'agit de cou noître le finus verfe de l'angle obtus 
C O S , complément à deux droits de l 'angle B O Ç , 
on ajoutera Je finus total O B = O S , au finus 
O D = C P : cette fo^me fera le finus verfe de 
l'angle obtus COS.: 

, On a vii que dans la détermination en nombre 
des finus il falloit çxtraire des racines quarrées. Ces 
racines fon: rarement évades j il y a prefque tou- 
jours quelque refte : c'eft pourquoi on a fuppoféque, 
le finus total fût divifé en un très-grand nombre de 
parties > afin de les rendre d'une petiteffefi énorme» 
que l'on pût négliger , fans aucun inconvénient , ce 
qui manqueroit à la racine quarrçe des nombres, 
qui défignent la valeur des finus. 

-Après avoir déterminé çn nombre les finus de 
tous les angles & de leurs, minutes , p*r des voies 
approchantes de celles que nous venons de tenir paç 
rapport à l'angle de 30 degrés, on a fait une table, 
de tous ces finus , afin que Ion pût tes trouver faci- 
lement au b^foin » ainfi que nous l'avons déjà die, . 

Quand ;npus en^ferons i la réfolution des Pro- 
blèmes y l^tôrai ygU qu'avec la feule çoarçoiffaççe 
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des finus , on peut les réfoudre cous fans aucune 
exceprion , & qu'àinfi la théorie de la Trigonomé- 
trie confifte en cette unique propofition fi fimple , 
tes côtés des triangles font entreux comme Us Jinus 
des angles oppojes a ces côtés. 

454. Cependant, comme la pratique des Sciences 
& des Arts tire fa perfediom de la brièveté du tems 
que Ton emploie à une opération, les Géomètres 
ne furent point parfaitement contens d'une réfolu- 
rion , qui ne leur paroifloit pas avoir toute 1 élégan- 
ce dont elle étoit fufceptible. 

Ils s'attachèrent donc à la contemplation de cer- 
taines lignes, dont la détermination en nombres» 
toujours relativement au finus total, leur apporta 
beaucoup de commodités , parce qu'elles dimi- 
nuoient confidérablement le tems des opérations ; 
H eft par conféquent à propos que nous faflions 
connoitre ces lignes, (fig. 151.) 

Reprenons l'angle COB de 30 degrés , dont 
nous avons déterminé en nombres le finus droit C D. 
A l'extrémité B de l'arc B C, qui mefure cet angle, 
tirons la tangente BG bornée par la ligne OG, 
qui pafle par l'autre extrémité C de ce même arc. 
La ligne BG e& la tangente de l'arc B C , ou de 
l'angle B O C , & la ligne O G en eft la Jecantc. 

Pareillement M S eft la tangente de l'arc C M , ou . 
de 1 angle C O M , & la ligne O S eft la fécante de 
ce même angle. 

Le finus droit CD de Tangte BOC, & le fi- 
nus C P= O D de fon complément à un droit étant 
connus, on détermine très-facilement en nombres 
la valeur de la tangente BG & de la fécante OG 
de ce même angle ; car , ï caufe des deux parallèles 
CD, BG, ona cette proportion : O D ou C P 
finus du complément à un droit , eft 4 D C finu& 
drok, comme OB finus total, eftàBG tangente 
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de l'angle B O C : ojr les trois premiers termes de 
cette proportion font connus -, donc le quatrième 
ternie , ou la tangente BG,eft auflS connu. 

La fécante O G de ce même angle fe découvre 
avec la même facilité ; il n'y a qu'à faire cette pro- 
portion : le fin us du complément à un droit O D 
/ ou C P , eft au finus total OC, comme le même 
finus total O B = O C, eft à la fécante O G; cette 
fécante eft donc une quatrième proportionnelle à 
trois termes connus, & par conféquent elle eft dé- 
terminée. On déterminera de même la tangente 
M S , & la fécante O S de Tare C M ou de l'angle 
COM, complément à un droit de l'angle, BOC. 
En ce cas, pour abréger le difeours, quand on veut 
faire connoîcre que Ton parle du finus* de la tan* 
genre ^c de la fécante du complément d'un angle a 
un droit, on fait ufage des mots co-Jînus , co~tan- 
gente, co-fécante; ainfi C P eft le co-firius de lVmgU 
BOC, la ligne M S en eft la co- tangente, & OS 
' la co-fécante. 

Quand on a eu déterminé en nombres la valeur 
de la tangente & de la fécante de chaque angle , oii 
a difpofé ces valeurs dans les tables des finus, visa* 
vis celle des finus correfpondants ; on y a même 
ajouté les Logarithmes des finus & des tangentes, 
afin que 1 on pût faire par l'addition Se la fotiftrac-* 
tion ce que l'on exécute communément avec la mul- 
tiplication & la divifion. On n'y a pas mis les Loga- 
rithmes des fécantes, parce que ces lignes ne ren- 
dant pas plus élégante la réfolution des Problèmes 
de la Trigonométrie, on s'en paffe ahfolument. 

Les tables des finus , dont je vais faire ufage , 
font les tables d'Wlac, corrigées par M. Osanam ; 
elles paflent pour être fort exa&es, & on les trouve 
par-tout. Voici la difpofition éts différentes oar- 
ries qui compofent ces tables. On a marqué a* 
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hauj de chaque page les degrés d'iin angle , 8c Ion 
voie au-deflous fix colonnes verticales La pie* 
mière colonne contient les minutes de l'angle mar T 
que à cette page ; on trouve à la féconde les finus ; 
les tangentes à la troifième j ce font les fécantes 
à la quatrième ; les Logarithmes des finus à ia cin- 
quième j enfin on voit ? la fixièroe les Logarithmes 
des tangentes. 

Comme Ton a befoin aflez fouvent des co-finus 
& des o>tangentes des angles, en ouvrant les tables 
des finus, fi Ton prend les degrés d'un angle à gau- 
che, on trouve à la page de la droite les degrés de 
fon complément à un droit, avec fon connus, faco- 
tangenpe, fa co-fécante, &c. Par exemple, vous 
avez befoin du finus d'un angle de x6 degrés 13 
minutes } cherchez la page au haut de laquelle eft 
écrit 16 degrés , & où la colonne des minutes com- 
mence par o : defeendez cette colorine depuis 1 mi* 
pute jufqu'à 1 3 minutes. A coté <Je ce nombre , en 
allant horifontalement de gauche à droite , on trou- 
ve 44176. 68 j c'çft le finus d'un angle de 26 
degrés 13 minutes. Après cela vient le nombre 
49242. 24, qui exprime la tangente de ce même 
angle. Enfuite le nombre 111466. 58 marque 
la valeur de la fécante. { le point qui fépare les deux 
chiffres les plus à la droite, figmfie que Ton peut 
négliger ces chiffres fans un grand inconvénient.) 
Allez toujours de gauche à droite fur la même li- 
gne horifontale , vous voyez que le Logarithme du 
finus de cet angle eft 9. 6451931 , & celui de x 
ia tangente eft 9. 6^1^378. Le premier nom* 
bre 9 à la gauche marque un nombre entier, & 
tous les autres chiffres , qui en font féparés par un 
poinç, formenç le numérateur d'une fra&ion, dont 
1? dénominateur eft 1 fuivi d'autant de zéros que 
fcn numérateur a déchiffres; ainû lç norpbre 9, 
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Cyiyîit eft la même chofe que 9 -h la fraâioil 
*£8gk ( n °--79. Alf^b.\ Tout de fuite à la pagtf 
droite , au haut de laquelle eft écrit 6} degrés * 
dans la première colonne verticale qui marque les 
minutes, on trouve 4? minutes} parceaue 6j 
degrés 47 minutes font le complément à un droit de 
16 degrés 1 3 'minutes : car en ajoutant 63 degrés 
47 minutes à 16 degrés 13 minutes, on a 90 
degrés, valeur de l'angle droit* Dans cette page .def 
la droite, les (mus, le* tangentes, &c. ont la 
même difpofition qu'à la page de la gauche j & par 
eonféqùent on les trouvera, airifi que nous l'avons 
expliqué, 

45 S' Quand il s'agira de trouver l'angle d'un 
finus donné, on cherchera dans les tables le nom* 
bre qui exprime ce finus ; ce nombre trouvé fera 
connoître l'angle qui lui répond. On veut fçavoir * 
par exemple , à quel angle appartient le finus 
5 5 G 5 3 . 7 3 \ en feuilletant les tables , on trouve que 
ce nombre eft le finus d'an angle de 33 degrés 
49 minutes. 

Ceux qui feront curieux de voir plus particulière- 
ment l'artifice de ces cables, pourront confulter lé 
P. de Châles , Ozanam , M, Wolf. Ces Auteurs ayant 
donné des Cours de Mathématiques , .ont traité 
au long de là conftru&ion & de l'ufage des tables 
des finus \ pour nous qui avonsun tout autre defiein , 
il nous a fuffi d'en donner une idée. 

456. Cette idée eft totalement renfermée dans ce 
petit ricimbre tfè mots : Les tables des finus ne font 
rien autre chofe quun triangle rectangle j dont on à 
détermirié k rapport des trois côtés, enfuppofant un de 
ces côtés divifé en dix millions départies égales. Car 
{fié* l S° # ) lorfque nous avoni déterminé le finus 
de l'angle B OC de 30 degrés; on a pu remarquer 
que le finus total ou le rayon OC, eft fhypothé- 
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nufe du triangle reébngle C D O j que le (in us droit 
C D de cet angle eft un des côtés du même triangle; 
& qu'enfin l'autre côté O D = C P eft fon co-unus 
ou le finus de fon Complément à un droit. 

Il a donc fallu feulement calculer autant de tria** 
gles reétangtes qu'il y a e,u de finus droits à déter- 
miner ; narceque le même triangle , qui fert à faire 
trouver le finus droit d'un- angle, fait auffi connoî- 
tre le co-finus de cet angle, c'eft- à-dire, le finus 
du complément de cet angle à un droit. 

.457. Ainfi, quelque longueur que Ion fuppofe 
aux cotés d'un angle connu * on eft toujours fur , 
par le moyen des tables, d'avoir en nombres le 
rapport du finus droit de cet angle. à fon finus 
total j puifqu'il eft ttè^-aifç de démontrer, que les 
finus des angles du même nombre de degrés font 
entr'eux , comme le finus total de l'un eft au finus 
total de l'autre. Recardez la figure 1 * z. Lare BOC 
eft, à la vérité , plus grand que Kirc toc; niais, 
comme le grand arc BOC eft la même partie de 
fa circonférence entière que le petit arc bo'c i'eft 
de la fienne , on aura cette proportion : h finus 
total A C ejl au finus droit B D , comme le finus 
total hc efi au finus droit hd. 

Pour en^tre convaincu % tirons les cordes B C % 
b c. 11 eft évident que, les triangles ABC, A b c 
font équianglos oc femblables : ainfi A C • Ac 
îîBC. b c; mais les triangles re&angles B D C , 
b de font auffi femblables \ donc B C .£<::: B D 
• b d; par conféquent ces deux proportions produi- 
fent cette fuite de rapports, égaux , *A C. • Ac : ; 
BD. bd;ou y en alternant, ACHQuAcbd; 
C.Q.F.D. 

458. Nous avons préfentemçnt toute la théorie, 
qui fert de fondement à la réfolution des Problê- 
me de la Trigonométrie. La feule vérité que Ion 
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doit avoir toujours préfente à refprit, eft cjue Ls 
finus des angles font entreux contint Us cotés oppojls 
à ces ongles;, d'où il eft facile de juger» que Ion ne 
parvient à Tanalyfe ou à la réibluuon d'un triangle 
qu'à l'aide des proportions. . . 

Or pour déterminer tous les termes d'une pro- 

5>ortion , il faut absolument qu'il y en ait trois qui 
oient connus j ceft pourquoi , quand on cherche i 
connoître les cotés & les angles d'un triangle , (ce 
qui s'appelle .*& foire Vonalyft ou en donner la rifo- 
ûition) s'il n*y a pas trois chofes au moins connues 
dans ce triangle , la réfblntion en eft impoflîble. 
Quelquefois même trois ne fuffifent pas. Il eft bien 
vrai que les trois cotés d'un triangle en déter- 
minent les angles, comme nous le démontrerons; 
mais la conribiffanèe des ; trbts ; angles hé fuffit pas^ 
à la détermination des trois côtés. Qui eft ce qui 
ne voit pas qu*il y a une infinité de triangles fem- 
blables.dont les angles font égaux, chacun i cha- 
cun, & les côtés fort différens? Nous ferons même 
remarquer que Ton peut connoitre deux côtés Se 
un angle d'un triangle, fans qu'il foit poiEble d'en 
déterminer le refte. , 

RÉSOLUTION 4e tous les Problèmes 

de la Trigonométrie par cette Propofïtioi* 

unique : Dans un triangle , les Sinus des 

angles font entreux comme les côtés oppo- 

Jes a ces. angles» 

4$9»JT^ % Omme nous allons faire un perpétuel 
\^J ufage du triangle re&angle , on doit fe 
rappeller i°. Que deux côtés connus dans ce trian* 
gle en déterminent nécessairement le troifième. 
%°. Que le finus de l'angle droit eft le finus total. 
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Ceci fuppofé. Purfque la Trigonométrie à été 
jîrincîpalement inventée , afin de connoître les dif- 
tkftcfes inacceffibles* nous flous attacherons d abord 
a déterminer les trois côtes d'un triangle j-parcequô 
cette cdnrtoiffance nous conduira àt celle des trou 




iz 
! qui marquent cet 
amgle : àïnfi S A B D veut xHre le fin us de l'angle' 
À B'D. De même S T fignifie le finus total.. 

PROBL Ê M EL, 

r: ~4tfo. Trouvet lai diftancç À G des deux objets 
iftatxéffibles A , C. {fig. i 5 j . ) 

['^ : . : R É S O t U f I Q% . > 

" Cherchons an lieu ctfmmode où nous puîffion* 
riiefurer une bafe B D , à.laqaelje nous rapporte- 
rons nos opérations. Auî extrémités B , D de cettà 
•Bafe plaçons fucceffivement le Graphomètre , afin 
dë'prèà&e la valeur dés angles ÀBD,CBD, 
BlKÎ^BDÀ j ce 1 qui fera connoîttfô Vanglê 
ADC, qui eft la différence" de l'angle BDC à 
P anglc B D-A-. - Ap r ès c cla -eonfidéfons le triangle 
ÇA^ Di daqsleqtfeLnous conboiflbns l'angle AB D* 
& J angle BDA ,>d'où Ton déduit la valeur d» 
tiroifième angle B A Dl Oh fuppofe de plus que 1 on . 
ait tbifé'là bafe Bt). ; . ,^ ' " 

"Nous n'avons^ maintenant qu'à faîte cette pro- 
portion : le finus de l'angle B A D. connue par les 
tables ,,eft au finus de l'angle A B D auffi connu 
tfar les tabfes \ comme ta bafe B D y oppofée à 
Fahele BAD, eft au côté A D oppofé â l'angle 
A BD ; ou plus Amplement , SBAD.SABD 
: : Bt) .AD, Or dans cette proportion les trois 
premiers termes font connus : car les Hélix premiers 

lç.fonc 
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lfe fottt par les tables des finus, & le ttoificme eft 

la bafe B D, que l'on fuppofe mefurée; aiûfi le* x 

quatrième terme A D eft connu, (n*. 247. ). 

Voyons préfemement ce que nous connoitibns 
dans le triangle RDC. On* pris la valeur des an* 

Îles C B D , B DC j ce qui détermine {'angle. 
iCD. Enfin la bafe BD eft connue j par confc-' 
quent nous aurons cette proportion f SBCD. 
SGBD : : BD. CD } dans laquelle les trois 
premiers termes font encore connus j & par confé- 
quent Le quatrième terme C D eft déterminé.. 

Ceci nous fait déjà voir qu'un coté d'un triangle 
étant connu , avec les deux angles formés fur c? coté > 
ton peut facilement déterminer les deux autres cotés. 

Dans le triangle A DC nous connoiffbns donc 
la longueur des côtés À D,CD, & l'angle A DC 
compris entre ces côtés. Voilà donc le Problême 
propofé réduit i cet autre Problême. 

PROBLÊME IL 

461. Les deux côtés A D , C D du triangle A DC 
étant donnés , avec l'angle A DC intercepté entre 
ces côté*, trouver le troiûème côté A C. {fig. 154.) 

RÉSOLUTION. 

1 °» Si l'angle A D C eft un angle droit » on aura 
(n*. 193) AC = ÂTDh-CD. Donc À G sas* 

VAD + CD i c'eft-â-dire , que pour con- 
naître la diftance A C, on extraira la racine quar- 

rce de la fotame des deux qiiarrés connus A D * 

H- CD. 

" i°. Si l'angle A DC [fig. 1 5$.) n'eft pas droit, ; 
mais que les côtés A D , G D'connus foientr égaux , 
Tome II. Bb 
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âlort le triangle A D C eft ifofcèle ; donc l'afigt* 
A = l*angle C ; par conféquent, puifque Ton fup- 
pdfe Fangle D connu , la fomme des deux angles, 
A , C ^ra auflî connue : ainfi la moitié de cecte 
fomme donnera la valeur de l'angle A & de l'angle. 
C. Faites donc cette proportion : S D A C . S ADC 
,i iCt) . AC, cm le$ t*rpis premiers termes font 
connus V k quatrième A C fera donc déterminé. » 
' y°. Quand les côtés A D, Ç Dcpnnjis font in- 
égaux [jig.i 56.), & que l'angle A DC intercepté 
eft aigu, de l'extrém^Ê C du plus petit côté CD. 
imaginez .la perpendiculaire C M fur le plus grand 
côté AD, & cpnfidérez le triangle re&augle 
CMD/dans'leqqel le côté CD, MeCDM. 
& l'angle C M D font coçgus : d oijf Ton déduit 
la valent de l'angle M CD,; ce qui ilonne la pro- 
pomoii fjiivan'te : $ T .S M C D : V C . t> .' M D » 
dans laquelle les trois premiers termes ïbnt donnés, 
& par conféquent le quatrième terme M D éft 
connu. Mais: (car la fapppfition ); tout le côté A D 
eft connu ; ainh la partie AM = AD — MD fera 
attffiicféttf minée.' Et,l fi T6hfait encore cette autre 
proportion : S T . SG D M : : CD. C M , où les 
trois premiers ter tnesL font donnés V on connoîtra 
la perpendiculaire CM. n .-, . : 

Dans le triangle rfeâkngle A MCbtïc<5fmoîtdonc 
les deux côtés A M v M,Ç.,.«jui forment 1 angle dçoit. 

Ainfi > )P>}ifqt^ç A Ç;===c AM + MGi l'on - aura 

AC—V ÂM + MG; ç'eft-à-dire, que la dif- 
tance A C eft égafe à la racine quatjée de la fom-« 

me des .deux quartés connus AM+-MC ; & par 
conféquent cette diftance eft connue, 

4*. Quand les côtés A D, C D connus font 
inégaux j (Jig. 157.) & que TangU ADC inter- 
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tepté éft obtus, de l'angle C imaginez ta perpen- 
diculaire C M fur le coté A D prolongé. Dans le 
triangle C M D reâangle on connoît le côté C D 
( fufSp.) ; l'angle CDMeft auffi connu > parce que 
1 angle A D C eft donné x de plus langle C M I> 
eft droit ( corift. ) j donc le rroilième D G M eft dé- 
terminé. Nous aurons donc certe proportion : S T * 
SDCM : : CD . DM, dans laquelle les crois 
premiers teftnes connus feront connoître le qua- • 
'trième terme D JV{, Ajoutez eette valeur au côté 
A D connu ( fupp. ) , & toute la diftanee A M feu 
entièrement connue. 

En confidéranc encore le triangle reâanglft- 
CM D, on ^crerminera la longueur de la, perpen- 
diculaire C M par cette proportion : S T . S C D M 
::DC . CM , dans laquelle les trois premiers 
termes connus donnent ta valeur du quatrième C Mi 
t Dans l# triangle rè&angle AMC on connoît 
dionc les deux côtés A M ,' CM qui forment l'an- 
gle droit : ainft il eft facile de connoître l*hj>pothé^ 

nufë AC, en fàifarir l'équation AC=a=AM 4- 



CM ,,<!'où Ion tire 'A O ^V^AM+GM j 

ce qui Veuf dire , <Jue la diftanee À C éft égale à la ra- 

* 

cine quarrée de la fomme des quarrés AM + CNÎ 
connus ; cette diftanee eft donc auffi déterminée. 

Ainfi, généraleihertt parlant, on peut connoître § 
parle moyen desjînus, Utroifilmt coté d'un triangle 
dont deux côtls font connus > avec l'angle intercepté 
entre ces deux côtés. 

Prenez garde qu'il eft néceflfaire , pour la refo- , 
lution de ce Problême, que l'angle ADC eonnu 
foit intercepté entre les deux côtés donnés AD, 
CD. Si cet angle connu, du lien d'être intercepté, 

Bbij 
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étoit oppofé à l'un des deux côtés donnés , il fao- < 
droit avoir recours à quelqu'autreconfidéra tion > aia- 
fi qu'on va le démontrer dans le Problème fui van t. 

PROBLÊME III. 

46 t. Les deux côtés inégaux AD, CD d'an 
triangle étant donnés , avec l'angle D A C oppofé 
à l'un de ces deux côtés , trouver le troifième côté 

AC(^.i)8.) 

RÉSOLUTION, 

Elle eft impoffibie , en s'en tenant Amplement 
aux termes de la queftion. 

DÉMONSTRATION. 

Si nous faifpns cette proportion 3 C D . A D : : 
S D A C eft au finus de l'angle oppofé an côté AD, 
dans laquelle les trois premiers termes font donnés, 
il eft certain que l'on connoîtra le quatrième terme, 
c'eft à- dire, le finus de l'angle oppofé au côté A D; 
mais ce finus peut convenir à deux angles : car nous 
avons fait remarquer (n°. 448, ) que le fimiè d'un 
angle aigu étoit auffi le finus du complément de cet 
angle à deux droits^ par conséquent les tables des 
finus ne font point connoître la valeur de l'angle 
DCA oppofé au côté A D. Cet angle n'étant pas 
déterminé, il n'eft pas poffible de connoître l'angle 
ADC, dont le finus nous conduiroit à la connoif* 
ftnce du troifième côté A C j C. Q. F. D. . 

4$ 3 .C'eft ce qui nous montre que deux triangles 
peuvent avoir deux côtés égaux > chacun à chacun 9 avec 
un angle égal oppofé au même côté> & être néanmoins 
fort différents. .. ' 

DÉMONSTRATION. 
. Prenons le triangle ADC {fig. 158.) 9 dont 
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le côté DCeft plus petit que le coté Ï?A. Du 
point D avec le rayon DC décrivons Taire C O cqui 
coupe le côté A C au point c , & tirons D c. 11 eft 
évident que le triangle A DC a deux côtés égaufc & 
deux côtes du triangle ADc; puifque À D eft un 
côté commun à ces deux triangles , que le côté DC 
= le côté D c { par la conft. ) , & que de plus l'angle 
A , commun à l'un & à l'autre triangle, eft oppofé 
à des côtés égaux. Or , il eft vifible que le triangle 
A D C eft fort différent du triangle A \>c ; par coh- 
féquent deux triangles peuvent avoir deux côtça 
égaux , chacun à chacun , & un angle égal oppofé 
à un côté égal de part & d'autre > (ans avoir le troifiè- 
me côté égal au troifième côté \ C. Q. F. D. 

464. Cependant, fi Ton ajoute aux données du 
Problême j. ( n°. 4,6 x. ) l'efpèce de l'angle DCA 
oppofé au côté AD, alors ce Problême lera totale 
ment déterminé , quoique l'on ne fâche pas la va- 
leur de cet angle. 

DÉMONSTRATION. 

Suppofons que Quelques circonftances fàffènt cor*- . 
noître que l'angle D C A eft aigu (j%. 158. ) , en 
reprenant la proportion : CD . A D : : S D AC * 
S D C A , où les trois premiers termes font connus * 
on aura la valeur du nnus S DC A que Ion trou* 
vera dans les tables , & par conséquent on trou~ 
vera fans équivoque la valeur de l'angle DCA qui 
répond à ce finus, àcaufe que l'on, fuppofe cet angle 
aigu j & fion le fuppofoit obtus , l'angle qui répon- 
dront au finus trouvé, feroit Fangle obtus De A % 
Complément à deux droits de l'angle aigu DCA. 

Par conséquent, félon que l'angle DC A fera 

'aigu ou obtus, le troifième côté AC chércBé fera 

|Jus grand ou ptyts petit : car l'angle D C À éraat 

. Bbi^ 
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aigu , l'angle ADC en fera plus grand ; d'oui! 
réiulte un plus erand côté À C j & h l'angle D c A. 
eft obtus , l'angle A Pc en fera plus petit , ce qui 
entraîne un plus petit côté Ac ( n°. 8*.); 
C.Q.F.P- 

Jufqu'à préfeht nous n'avons eu en vue que de 
parvenir à la connoiflance des trois côtés d'un trian- 
gle , dans lequel un côté & deux angles , ou deux 
côtés & un angle étoient donnés : il refte encore à 
faire voir comment Ton peut déterminer les mois 
•angles d'utvtriangle , dont pn connoît la longueur 
4es trois côtés, • _ / 

, PROBLÈME IV. 

4*5. Les trois côtés du triangle ADC étant 
connus , en déterminer là valeur de chaque angle. 

• RÉ S O L U T I ON../ 

i°. Si le triangle < prppofé eft équiiatéral 
(fig. i s 9* ) » * es «ois angles en font égaux, & 
par conféquent cbaçuii vaqt le tiers de, 1 8o degrés 
p== 6o degrés. 

i°.: Quand ce triangle eft ifofc^le {fig. i$ >h 
c'efUà dire, quand on fuppofe que les deux côtés 
X) A . PC font égaux , il faut imaginer la perpen- 
diculaire D F abbaiffée de l'angle E> fur le troifiè- 
me côté A C. On voit bien que cette perpendicu- 
laire tombe fur le milieu du côté AC donné} par 
conféquent A F ou F C moitié de AC, eft auffi 
connue ; ainfji le triangle reâangle P F Ç donpera 
<£ette proportion : DCFC :: ST . SFDC, 
dans laquelle les trois premiers termes connus fe- 
ront connoître le quatrième terme , qui eft lç 
&W 4e l'angle aigu FI> C$ cçt angle fer* dont 



connu par les ta&les, & par conféquent, on aura 
la valeur du troifième angle C : or l'angle C= l'an- 
ge A , parceque le triangle ADC eft fuppofé 
ifofcèle; synfi Ton pourra connoître le troifièmt 
angle ADC. , 

5°. Si le triangle ADC eftfcalène {jtg.-i6u)i 
c'eft-i-dire , fi les crois côtés de ce triangle font 
inégaux , on imaginera encore une perpendiculaire 
C F, abbaiflee du plus grand angle A C D fur le 

1)lus grand côté A D ; cette perpendiculaire divifera 
e côté A D en deut fegmens inégaux A F , F D t 
qu'il faut tâcher de déterminer : car leur détermi- 
nation fera connoître chacun des angles du triangle 
propofé, 

Quoique nous ayons déjà donné la folution de 
ce Problème (n 9 . 197. ), nous allons pourtant la 
répéter; parce que nous en tirerons quelques confé- 
quences, qui nous feront découvrir une abbrévia* 
cion fort utile dans la pratique, {fig. 16 1.) 

Soit donc AD = tf,(JD = J, AC=c, 
A F ss x 9 DF =a-^-x 9 C¥=y;Sc confi- 
dérons le triangle reâangle C F A : nous aurons 

A C = A F -f- C F , o u c c = x x •+- y y • 

Par la même, raifon , le triangle reâanglf 

C F D nous donne CDssPF + CF.i ou 
b b == a a r~- 1 a x H- x x -+-^y y : fubftituons 
dans -cette dernière équation c c en la place de 
xx-^ryy; on aura l'équation fuivante bb=*=alt 
~+-cc — xax* & en tranfpofant , l'on trouve 
1 a x ==ss aa^rc c <— b b ; d'où l'ori déduit x 

— - ** , f c T~ — j ce qui fignifie que le plus petit 

fegment A F fe détermine , en retranchant le quarré 
du côté CD de la fomme des quarrés des côté$ 
AD, AC, & divifant le refte par le double du 

Bbiy 



pus grand côte A D Quand le petit fegment À F 
eft connu, on n'a qu a le retrancher du grand côté 
Â D i cerre fouftraârion fera connoître le grand 
fegment.FD. 

Après cela , coufidérant le triangle rectangle 




De même , le triangle reftangle C F D donne 
cette proportion j C D ..F D : : ST . S F CD; 
d'où Ton tire la connoiflance de l'angle F C D , & 
par conféquent celle de l'angle C D A, 

Dans le triangle A C D on connoît donc à pré- 
fent Pangle G A D & l'angle C D A ; ainfi le troi- 
fième angle A C D eft connu. La détermination 
des trois côtés d'un triangle en fait donc connoî- 
tre. les angles; par conféquent, nous fomraes 
parvenus à ce que nous nous étions propofé do 
trouver ; C, Q, F. D. 

Quand on veut connoître les angles d'un trian- 
gle fçatène, dont les trois côtés font donnés, on 
voit que toute la difficulté confifte à. déterminer 
Tun des deux Cegmens A F , F D {fig. 161.) ; & 
que pour trouver let plus petit de ces deux feg* 
mens A F, il faut quarrer le grand côté A D, 

Îuarrer auffi le plus petit côté A C, faire une fomme 
e ces deux quarrés, retrancher de cette fomme 
le quatre du côté moyen GD, & enfin chvifer 
cp refte par le double du plus grand côté A D : car 
le quotient de cette divifion donne la valeur du 
plus petit fegment A F , ainfi que le montre l'é- 
quation x = **"*"f c ~ „ . Mais *taut cela eft d'un 

aiTez grand détail. Si l'on pouvoir parvenir a la 
connQi(Tance de l'un de ces deux fegmens par une 
vpie plus courte» la pratique dç la Trigonométrie 



* TA R t ES SU NU S. $9$ 

jpn feuoit plus parfaire. Eflayons donc de trouvée 
quelque moyen qui exige moins de calcul que la 
juanière précédente. 

*66. 11 eft évident que les deux fegmens A F , 
F D étant connus , leur différence eft aufli con- 
nue. Or nous avons trouvé par le calcul précé- 
dent que le pecit fegment A F = — — — , 

Ainfi le grand fegment F D = A D — A E 

*éL — tc+*bb idd — dd—cc + bb. 9 

===== a == ( en ré* 

Huifant a la même dénomination) ; d'où Ton tire , 
en ôtant ce qui fe détruit, le grand fegment F D 
sc=3 "*T? C — „ 9 p ar conféquent la différence de 

ces fegmens , ou F D — A F ===== d 1~" 

[d*~ cc + bb \bb — ict bb~cc ,L . 

, — l - . es . = ; ceft-a- 

dire > que l'expreflion de la différence des deux 
fegmens F B , A F eff ~" Appelions d 

cette différence ; on aura donc ■ ==s d : oc 

' d 

Î^^JE^dnfi^EZïEi? i donc 

a d • * d 

a X d ===== i + cxi — c* ce qui donne cette 
proportion. \ a * b -±-c\\b— c .d; c'eft - à - dire * 
que l'on trouve la différence des deux fegmens 
par cette (impie proportion : le plus grand côté 
A D ( a) eft à lafomme des deux autres côtés C Eh 9 
A C {b~\- c ) , comme la différence CD — ~ A C 
Çb-—c) de ces deux mêmes côtés eft àun quatrième 
terme d, qui eft la différence cherchée. 
. Mais , félon les conditions du Problême , la 
fomme A D des deux fegmens eft donnée , & par 
cette dernière proportion on tf ouve leur différence \ 
par conféquent on aura facilement la valeur de cha- 
. <|ue fegment j puifque < ( n". 103, Algèb, ) le plus. 
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grand eft égal à la moitié de la fomme des fegmens; 
plus la moitié de leur différence, & le plus peut 
eft égal à la moitié de la fomme des même* fegmens* 
inoins la moitié de leur différence. 

Ainfi, au lieu de chercher la valeur de Tan des 
deux fegmens, comme nous avons fait d abord» 
il fera beaucoup plus expéditif de déterminer la 
différence de ces fegmens, en faifant ufage de la pro- 
portion a . b H- c i : i — c . d 9 que nous venons 
de trouver par le calcul. 

467. Ceux qui feront curieux de voir comment 
la Géométrie s'accorde ici avec le calcul, n'ont 
qu'à faire attention à la conftru&ion fuivante. 

Du point C avec le plus petit côté C A (fig. 1 6%. } 
décrivez un cercle , & prolongez DC jufqu'à fa ren- 
contre H avec la circonférence. Il eft clair, 1 °. que 
D H eft la fomme des deux cotés D C , A C , 
puifque AC = CH. 2 . Que DM eft la diffé- 
rence de ces deux mêmes côtés DC , AC : car , 
àcaufedeMC = AC,DC — AC = DC 
— M C = D M. 3 . D T eft la différence des 
fegmens D F , A F : on doit fe rappeller qu'une 
perpendiculaire , abbaiflée du centre d'un cercle 
fur Tune de Ces cordes A T , coupé cette corde en 
deux parties égales ; ainfî A F == F T i par confé- 
quent D T eft ia différence du grand fegment D F 
au petit fegment A F. 

Il faut donc démontrer que le plus grand côté 
D A eft à la fomme D H des deux autres côtés D C t 
A C, comme DM, différence de ces deux mêmes 
côtés, eft à DT\ différence des fegmens DE, 
A F , faits par la perpendiculaire C F , abbaif- 
fée du plus grand angle fur le plus grand côté 

Or cela eft démontré par la feule conftrudtion 1 
m (n°. 187. Prop. XXIII.) fi d'un point D., 
gris hors d'an çerclç, qu tirç deux fécaates D Ai 
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D H, ces lignes entières feront entr'ellés récipro- 
quement comme leurs parties DT,DM, qui font 
hors le, cercle j par conséquent D A . D H : : D M . 
DT; c'eft-à-dire, que le plus grand côté D A eft 
àlafomme DH(DC-hA.C) des deux autres 
^cotés , comme leur différence DM eft à la diffé- 
rence D T des deux fegments D F , A F. La Géo- 
métrie eft donc d'accord avec le calcul , ou peut- 
être eft-ce le calcul qui a fait trouver la construc- 
tion géométrique. 

Nous Tomme? enfin parvenus ^ découvrir tous les 
angles & tous les cotés d'un triangle > dont trois par- 
ties font données > en y joignant quelque caraûèrç 
particulier, quand certaines circpnftances l'exigent ; 
pourvu néanmoins que ce ne foient pas Amplement 
les trois angles : car il n'eft pas poflîble avec cette 
fimple connoiflance de déterminer les f trois côté? 
d'un triangle, quoique les trois côtés connus déter- 
minent les angles } il ne nous refte donc plus qu'à 
faire voir les avantages que Ton a, retirés de la con- 
templation c}es tapgentes. 

.Utilité des tangentes dans la Rêfolutiondês 
: Problèmes dola Trigonométrie par les jinus* 

468. Z^V Uoique les tangentes ne fpient pas abfq- 
\J, lument néceflaires^à la réfolution de ces 
Problêmes, elles font pourtant fort utiles. Moins il 
y a d'opérations à faire , moins auffi les erreurs fe 
multiplient , & , ce que Ton çonfidère beaucoup 
dans les arts , plus on g^gne de temps : or la confidé- 
jration des tangentes réduit quelquefois à deux fitn~ 

fies proportions la rçfolution d'un Problême, que 
onne pourroit réfoudre que par fix proportions , fi 
Von vouloir fe bprner à tufage des finus j & ç'eft 
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une proposition unique , qui va nous procurer cet 
avantage. Mais par compenfation , elle paroît très* 
difficile aux Commençait} beaucoup de perfonnes 
même rrcs-verfées dans la Géométrie , n'apperçoi*- 
venc pas les routes qui ont pu conduire les inven-, 
teurs à cette découverte. Nous allons tâcher de faire 
voir les degrés par où Ton a paffé y mais auparavant 
il faut que nous expofions quelques Préliminaires. 
469. Ceft le triangle reâangle , qui a été 
notre moyen de réfolution dans les Problêmes 
précédents j il le fera encore ï l'égard de celui qui 
va fuivre. Confidérez donc qu'un triangle rec- 
tangle ABC étant donné, fi l'on prend pour rayon 
ou pour finus total un des deux cotés AB , B C > 
qui comprennent l'angle droit A , l'autre côté fera 
néceflairement la tangente de l'angle qui lui eft 
oppofc.^.itfj.) 

DÉMONSTRATION. 

Du point C, avec le rayon BC, décrivez Tare 
BO j puifque Ton fuppofe AB perpendiculaire à 
l'extrémité du rayon CB, le côté AB eft une tan- 
gente au cercle , dont Tare B O eft une partie 
( n g . ioj.) j par conséquent ce même côté étant 
déterminé par la fécante C A , qui pa(fe par l'autre 
extrémité O de l'arc B O qui mefure l'angle B C A; 
il eft clair (n°. 454.) que le côté A B eft la tan- 
gente de l'angle oppofé B C A. 
/ On voit auffi que, fi du point A avec le rayon 
AB on décrivoit un arc B D> le côté BC feroit 
la tangente de l'angle B A C, qui lui eft oppofé : 
ainfi [un des deux côtés d*un triangle reSangle étant 
pris pour le finus total 9 t autre coté ejl nécejjairtmetk 
la tangente de F angle qui lui ejl oppoje. 
' 47Q* Cette obfervation fournit un moyen très- 
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/impie de connoître cous les angles & l'hypothénufe 
d'un triangle reâangle, dont on connoîc feule- 
ment les deux côtés qui comprennent l'angle droit* 
Suppofons que les deux cotés AB, BC du trian- 
gle reâangle ABC foient donnés. Pour connoî- 
tce les deu* angles A , C , il n'y a qu'à faire cette 
proportion, AB eft à BC > comme Ujlnus total 
ejl a la tangente de tongà BAC, dans laquelle les 
deux premiers termes AB, BC font donnés, par 
la fuppofition ; & le troifième eft connu par les 
Tables ; on connoîtra donc le quatrième terme » 
ceft-i dire , la tangente de i'anele BAC; par 
conféquent les Tables donneront la valeur de cet 
angle , & tout de fuite la valeur de l'angle fi C A 
fou complément à un droit* 
. L'hypothénufe AC eft préfentement fort aifée à 
déterminer, endifant : le Sinus de i 'angle A cjl au 
Sinus totale comme le coté B C tjl à thypothenufe 
A C: dans cette proportion les trois premiers termes 
font connus \ le quatrième terme , c'eft-à-dire , l'hy- 
pothénufe AC, eft donc nécerfairement détetminé. . 

On pouvoit déterminer autrement cette hypo* 
thénufe A C , en tirant la racine quarréetie la fom» 
me des deux Quartés faits fur les deux, côtés A B , 
B C ; mais le calcul feroit beaucoup plus long qu'en, 
faifant ufage de la proportion précédente , où le 
fi nus total, exprimé par une fuite de zéros précédés 
de l'unité, abrège confidérablement le calcul, foit 
que ce finus fade l'office de multiplicateur , foit 
qu'il faffe celui de divifeur. 

Que l'en fe rappelle à préfent le Problême 1 ,* 

où il s'agit de trouver le troilième côté d'un trian-, 

rie , dont deux côtés inégaux font donnés avec 

l'angle intercepté entre ces côtés: fi Ton propofoit 

en même tems d'en trouver les deux autres angles , 

il eft certain que Ton ne pourrait refoudre entière- 
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ment ce Problème par le moyen des finus ,1 moiôif 
due Ton n y employât cinq ou fix proportions , au 
lieu que deux feules proportions ferpnt tout connoî- 
tre en fuivartt le chemin que nous allons montrer, 

47 1. Sôit donc le triangle ABC (fig. 1 64. ) dont 
on conndît les deux côtés inégaux AB,BC, avec 
l'angle ABC intercepté entre ces côtés; il s'agît 
d'en déduire la coiinoiffance des deux aittres angles 
B A C , B C A . & celle du ttoiiîëme coté A C. 

Rendons-nous bien attentifs â cette queftion. 
1°. Nous connoifîbns les deux côtés AB, B C j leut 
fomme eft donc connue, & nous pouvons l'expri- 
mer par la feule ligne CM, en faifânt te pfolorf- 
gement BM = AB. Que Ton tire maintenant l* 
ligne M A -, on aura le triangle ifçfcèle A B M. 

i*. L'angle ABC eft donné ( ftpp: )j donc 
l'angle A B M , fon complément à deux droits / 
eft connu : de plus cet angle A B M eft extérieur 
au triangle A B C -, il vaut donc la fomme des deuxf 
angles inconnusB AÇ, BC A (n°. 65.), qui font 
formés fur le ttoifième côté AC inconnu , & cette 
fomme eft connue. 

Donc , fi du point B on abbaiffe la perpendicu- 
laire BD fur le côté A M, cette perpendiculaire 
coupera en deux parties égales l'angle A B M , c eft- 
à-di'e ^ qu'elle diviféra en deux parties égales 1* 
fomme des deux angles BAC , B C A y ainfî l'an-' 
gte DB M eft la moitié de }a fomme de ces angles : 
feur fomme étant connue, leur moitié DB M eftT 

auffi connue. . ï>1 _,,. .. r 

Non feulement la perpendiculaire BCWivife en 
deux parties égales la fomme ABM des deux ân^ 
des BAC, BCB r elle divife encore en deux 
Jarties égales la liene M A ( n\y 9 . h^neaue* 
kD=^DAi donc en coupant CM en f deu* 
parties égaies au point O, & tirant la ligne DO, 
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tette ligne fera néceflairement parallèle au côté in- 
connu A C > puifque l'on a cette proportion : M D ♦ 
D A : : M O . OC. Ce qui fait voir que les deux 
cotés du triangle AMC font coupés proportion- 
nellement, & pat conféquent ( n°. 179. ) que la 
ligne D O eft parallèle à la ligne A C. On doit en- 
core remarquer que M O eft une ligne connue : 
car çlleétt la moitié de la fomme CM des deux 
côtés connus A B , B C. 

Mais fi Ton fe fouvient que la plus grande de 
deux quantités eft égale à la moitié de leur fo.mme f 
plus leur demi-différence ( n u . 103. Alg.) , on 
verra, en iuppofant BC> B A, que BO eft la 
demi-différence de ces deux côtés ; puifque ajou- 
tant R,0 à la moitié de. la fomme OC , on a l& 
Jlus grand côté B C. Or ( fupp. ) les deux côté* 
C , B A font connus : ainu leur différence eft 
donnée i Se pajr conféqent Ton connoît B O , qui 
eft la moitié de cette différence. 

Considérons préfentement le triangle re&atigle 
M B D. Prenons .l'un de ces cotés B D pour fin us 
total } l'autre cpçé M D.eft la tangente de l'angle" 
DBM oppofei ce côté { a°. 469. ) , comme il eft 
très -évident», en décrivant du point B, arec le 
rayon B D, Tare du cercle ,DT. Mais nous avons 
vûçi-dfefl^s'qte D B M ctoit la moitié de la fomme 
des angle? BAC, BCA^Je côté MD eft donc 
la taqgeryre. d$ la demi- fomme des angles formés 
fur le troifième w&k A C : cette demi - fomme eft 
donnée { PV la fupp* ) ; ainfi la valeur de fa tan- 
gente MD eft connue par les tables des fin us. 

Remarquons suffi que dans le triangle M O D 
. nous convoitions , i°.MO, moitié de la forame 
des deux côtés connus A B • B G i°. BO» moi- 
tié de la différence de ces mêmes côtés. j y ,MD, 
«Urgente de la demi -fomme des angles B A C * 
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B C A , formés fur le troifiètne côté A G, Par totf* 
féquent en mettant ces trois termes dans une pro«> 
portion , nous leur trouverons un quatrième pro* 
portionnel X; ainfiil faut construire cette propor- 
tion:MO. BO::MD.X. 

Or il eft clair qu'en tirant BS parallèle à OD, 
La partie S D fera le quatrième proportionnel cher- 
ché ( n°. 180. ) y &c ce terme fera connu , puifqu* 
Ton connoît les trois premiers. 

Voyons ce que c'eft que la ligne S D . B S étant, 
par la conftruélion f parallèle O D qui eft elle- 
même parallèle au côté A C , il s'enfuit que B S eft 
parallèle à la ligne AC, & (ju'ainfi l'angle MBS 
=a l'angle B C A , le plus petit des deux angles in-* 
connus. Mais MBS = MBD — DBS* c'eft- 
à- dire , que M B S , le plus petit des deux angles 
inconnus , eft égal à la moitié M B D de la fomme 
de ces angles , moins langle tyBS-, i angle DBS 
eft donc la demi - différence des angles BC A, 
BAC, puifque la plus petite de deux quantités 
eft égale à la moitié de leur fomme, moins leur 
demi-différence (n°. 103. Alg. ) ; par conféquerit 
la ligne S D , tangente de langle D B S , eft aulfi 
la tangente de la demi-différence des deux angles 
inconnus BCA,BAC 

•- Reprenons la proportion M O . B O : : M D . 
S D trouvée ci-defTus j fi nous l'énonçons , on verra 
que la moitié MO des deux côtés donnés A B , B C , 
eft àB O > moitié de leur différence , comme MD, 
tangente de la demi-fommt connue des deux angles 
inconnus , eft à S D , tangente de la dtmi-differena 
de ces mêmes angles. Or les deux premiers termes 
de cette proportion font donnés (fupp.), le crbifiè- 
me l'eft par les tables) donc le quatrième eft dé- 
terminé ; ceft-à-dire , que cette proportion fait 
cpnnoître la demi-différence des deux angles in-' 

connus 
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connus B C A, B A C : il n'y a plus qu'à ajouter cette 
demi différence à la moitié de la femme de ces 
angles > pour avoir B A C le plus grand des deux 
Angles ; ou retrancher cette même demi* différence 
de la moitié de U fomme de ces mêmes angles} on 
aura le plus petit angle B C A {à). 

(a) Cette découverte eft d k une fyéculatiôn beaucoup plus £né que celle 
« du quarre de L' hypothinuft , &c, pour laquelle on fit aux Mufes uo (acri- 
fice de cent bçcufs. Je voudrais connoître l'Auteur de cette belle propo- 
rtion , je lui en ferais honneur très volontiers. 

Ccui qui étudient les arcs s & qui fuivenc le progrès des feiencet 9 
rencontrent atlt2 fouvent de très belles inventions , dbnt les Auteurs 
font absolument inconnus. On ne fait à qui attribuer les machines les 
plus Utiles à la Société, la charrue & le moulin. Pourrait -on nommer. 
l'Auteur du compas de proportion > infiniment néanmoins qui cft tout- 
à-fait feienrifique ?. On doit au hafard la découverte du Tclefeope fie d« 
-Quinquina. En un mot , il femble que les génies les plus célèbres n'aient 
.produit que des curiofités » & que Ton Toit uniquement redevable des 
commodités les plus cffentielles à des hommes greffiers , obfcurs» fans 
lettres, fans théorie» 

Quand on conuMere ces effets , on eft allez porté a croire que lei 
.hautes feiences & les fubilmes fpéculations font d'une très petite im- 
portance» Mois on doit faire réflexion que dès Us- premiers teras de 
la formation des Sociétés , on fe mit à penfer aux machines de pre- 
■rnier-c néceûué. Les befoins naturels y follicitoieiit cous les hommes* 
•Dans cet état on mit à profit tout ce que la nature peut préfenrer de 
modèles, tl eft fort ordinaire de voir un courant creau taire tournée 
les cDrps fournis à fou attioo. Combien de tourbillons occanonnéi 
par l'iaipuluon du vent ? II ne s'agit plus alors que de copier la na- 
ture : on difpofa donc quelques bâtons fur un eflleu \ on préfenta cet 
aiTcmblagc à l'a£tion de l'eau ou du vent j Ce voilà la première origine 
du moulin» 

Ce mouvement autour d*un eflicu ne parut d'abord (ans doute qu'un 
léger amufement. La néceflité eft induftrieufe f elle porte naturellement 
l'efprit à la réflexion. Une roue qui tourne en peut faire tourner une 
autre * de nouvelles roues s'engrainent > Ôc la machine fatisfak dé)a aux 
befoins les plus preiTans. 

La première , qui parut en ce genre , dut être auffi grotliere que 
les befoins qui la firent naître. Mais l'expérience en ayant fait con- 
coure les commodités , des befoins plus délicats fc firent fentir , le 
goût s'affina. Il ne furrtt pas à la nature de ne point éprouver de 
mal , elle cherche à être bien -, quand clic y eft parvenue , elle Veut 
^tre mieux 1 ainfî les hommes, qui fuccéderent aux premiers Inven- 
teurs, moins occupés à fe défendre contre les premiers befoins , & 
délivrés . en partie du travail de l'invention » en devinrent plus pro- 
pres à améliorer ce qu'ils pofTédoient. On vit donc les machines fe. 
grcrfeâionner à mefure que nos goûts fe développoient ; & fi Pin- 
yenceur de la charrue 6c du moulin eft inconnu , c'eft que tant d'hom- 
ancs ©ni. concouru à les amener au degré de perfection où elles font , 
gué l'on doit leur attribue* ce que l'on dit des Sciences , qu'cUoeioat 

T*mc U. Ce 
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Alors les trois angles du triangle A B C feront 
connus , au/S bien que les deux côtes A B , B C ; c en 
cft plus qu'il n'en faut pour déterminer le troifieme 
côte A C : car fi Ton fait ( par Prob. i . Trig. ) cette 
proportion: SB AC.S ABC :: BC. AC, où les 
trois premiers termes font donnés , il eft clair que 
Ton connoîtra le quatrième terme AG,& qu'ainfi 
il ne refte plus rien à découvrir dans la queftion 
propofée j C» Q, F. T. & D, 

Il nous feroit aifé maintenant 4e réfoudre cous les 
Problêmes qui ont rapport aux diftances acceffibles 

l'ouvrage des hommes , 6e non pas celui d'un homme. Si nous confine- 
rons encore combien tous les hommes font naturellement portés à efTayer 
ce qui peut fatitfaire à leurs premiers befoins, il me femble que, pour trou- 
ver les premières machines, ii n'a fallu d'autre génie que le befoiu même : 
que plufieuts hommes de contrées différentes ont dû les découvrir , fans 
s'être rien communiqué > les mêmes befoins ayant faic recourir au* 
mêmes reffources. 

Quant aux machines favantes , telles que le compas de proportion & 
la montre , c'étoit encore fi peu de chofe dans leur origine , leurs effet! 
étoient fi bornés , que Ton fit peu d'attention à leurs premiers Inventeurs. 
On les oublia même totalement , quand par la fuite des teras ces ma» 
chines acquirent quelque précifion , fit s'étendirent à un fi grand nombre 
d'ufages , qu'elles parurent abfolument différentes d'elles-mêmes. Mais 
Galilée , Defcartes , Huygrns , Newton font des Auteurs fort connus; 
parce que chacun de ces hommes extraordinaires a faic des découvertes 
que l'on ne devoit attendre , ce femble , que dé plufieur* siècles & de 
piufieurs nations. 

Le Télefcope a été découvert par hafard ; c'eft qu'il eft impoffible 
que les premiers élémens d'un art ou d'une feience fe découvrent au* 
freinent ' il faut nécel{airement partir de quelque expérience. Ceux 
qui feconduifent autrement, s'expofent a de longs & inutiles travaux. 
le fujet même que je traite , nous en fournit un exemple très remar- 
quable. L'effet des Télefcopes vient , comme l'on fçait • de ce que les 
lavons de lumière paflant de l'air dans le verre , fie du verre dans 
l'air , fe détournent de leur direction -, c'eft ce eue l'on appelle fairt 
réJroQion. Ceux qui penfent que la I hilofophié doit abfolument re- 
monter aux premières raufes > ont travaillé beaucoup à découvrir celle 
de la réfraâion. Ils ne font pas plus avancés que quand ce Phénomène 
parut d'ahord. Les Mathématiciens laiflent difputer les Philosophes» 
fc marchent toujours* en avant La théorie 0c l'art des Téleicepei 
font prefeme portés à leur perfection $ mais on fe demande encore 
Comment la ritraéUon peut s'opirer. Ne feroit-ii pas plus philosophique 
d'avouer que les premiers rcûorts de la nature nous feront à jamais 
inconnus ? Il me femble qa'un ouvrage , qui déterminerait avec 
foin les limite» de l'cfprit humain , ftroH un excédent Traité de Più* 
Wbghic. f - - , -• - 
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& inacceffibles, foie que ces diftances (oient horilon- 
tales , verticales , inclinées à l'horifon , ou quelles 
défignent des profondeurs } mais comme cous ces 
cas particuliers font renfermés dans les Problèmes 
donc nous avons donné la Solution ci-deffus , nous 
nous bornerons à quelque* uns, afin de ne pas groflir 
inutilement nos Institutions. Si le Public trouve que 
cet Ouvrage foie traité félon fon goût , & qu'il fou- 
haice d'avoir une énumérarion exa&e de cous ces 
cas , nous ne manquerons pas de le fatisfaire. 

PROBLÊME. 

471. Trouver d en-bas la hauteur de l'élévation 
A C perpendiculaire à l'horifon , tels que font les 
arbres , tes clochers , les pyramides 9 les édifices qui 
s élèvent, comme l'on fait, perpendiculairement à 
l'horifon. Nous fuppoferons d'abord que cette éléva- 
tion fok accçflîble par fon pied À (ftg. 1 6 5 . ) 

RÉSOLUTION. 

On s'éloignera du pied À jufqu'à une diftance B, 

où l'angle CED foit entre 30 & 50 degrés, afin 

. que cet angle ne foit pas trop aigu : fuppofons qu'il 

ait 36 degrés > on mefurera la diftance AB= 106 

toifes. 

Rappeliez* vous maintenant que dans un triangle 
reâangle , fi Ton prend l'un des côtés E D pour 
finus total, l'autre côté CD eft la tangente de 
IVflgie E qui lui eft oppofé y l'angle E eft connu , 
ai n h fa tangente eft connue : cherchez donc dans 
les tables de$ Sinus la tangente de l'angle d* 36 
degrés z?= 7165416 , afin d'avoir cette propor- 
tion e lejînus total 1 0000000 eft à la tangente 
7165416 de }6 degrés 9 comme la diftance AB 
=£= 106 toifes , eft à t élévation D Cchttchie , dans 
laquelle les trois premiers termes 1000*000, 

Ccij 
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7165416, 106, étant donnés , on trouvera que 
lç quatrième terme, c'eft- à-dire , l'élévation CD 
= 77 toifes & quelques pouces. On ajoutera à 
cette élévation la hauteur du Graphometre B E = 
ADj qui eft ordinairement de 4 pieds, & toute 
l'élévation A C vaudra 77 toifes, 4 pieds, quelques 
pouces. . 

47 j. Quand cette élévation AB eft totalement 
inacceffible , ainfi que le re pré fente la figure 166 , 
prenez une ftation commode au point G :• placez y 
verticalement le plan du Graphometre , afin de 
prendre la valeur de l'angle A O S= 50 degrés ; ce 
tjui donne l'angle A O D = 1 30 degrés. Eloignez- 
vous enfuite du point de ftation O dans l'aligne- 
ment de la ligne O S , & prenez une bafe O D = 
40 toifes , de forte que l'angle A D O ne foit pas 
trop aigu ; qu'il ait , par exemple , 30 degrés : alors 
l'angle O A D eft ailé à connoître ; on le trouvera 
de 20 degrés. 

Cherchons présentement la longueur du coté 
O A , en faifant cette proportion : le finus de l'angle 
D AO de ao degrés eft au finus de l'angle, ADO 
de 30 degrés , comme la bafe D O = 40 toifes eft 
au côté A O ; ce côté fera donc connu. Préfente- 
ment le triangle re&angle A S O donne cette pro* 
portion : le finus total eft au finus de l'angle A OS 
de 50 degrés , comme le côté A O , que 1 on vient 
• de connoître , eft à l'élévation A S. Ajoutez à cette 
élévation la hauteur de Pinftrument O G = SB, 
& toute la hauteur A B fera connue. 

474. Voulez-vous faire ufage des Logarithmes ? 
•Reprenons le n*. 472. (fis.' 165. ) où Poj> a 
p opofé de trouver la hauteur de l'élévation AC 
acceflible par £011 pied A v On doit fe rappelier que 
l'angle CED a été fuppofé de j 36 degrés; & 
k qualnfi le* triangle rectangle C D £ a fourni çew 
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proportion : le finus rotai 1 0000000 eft à la tan- 
gente 7265426 de 36 degrés, comme la diftance 
A B = 106 toifes eft à l'élévation C D , que l'on 
trouve , en achevant le calcul , égale à 77 toifes & 
quelque chofe. 

Mais pour faire ufage des Logarithmes, au lieu 
des nombres que nous venons d'écrire , prenons les 
Logarithmes qui leur répondent. Le Logarithme 
du finus total, ou de l'angle de 90 degrés ^ eft 
10.0000000. Celui de la tangente de 36 
degrés eft 9. S 6 1 2 6 1 o j ces deux Logarith- 
mes fe trouvent dans les tables des finus. Pour 
le Logarithme de la diftance A'B = 106 toifes f 
on le trouvera dans la table des Logarithmes pour 
les nombres naturels , qui eft à la fuite des tables 
des finus : ce Logarithme eft 2.0 153059; & 
au lieu de multiplier l'un par l'autre les moyens 
de la proportion , 1 0000000 , 72^541? 
:: 10^ . CD, & d'en divifer le produit par le 
premier terme 10000000, oft prendra la 
tomme. 1.1.88555059 des Logarithmes de 
ces mêmes moyens termes 3 dont on retranchera le 
Logarithme 10.0000000 du premier terme , 
& la différence h. 8 $.6 5 6 £ 9 exprimera le Lo- 
garithme du quatrième terme CD (n° À . 166. ); 
fi l'on cherche ce nombre ou le plus approchant dans 
la table des Logarithmes.pour les nombres naturels, 
on verra qu'il répond au nombre 77 > ainfi qu'on Ta 
détermine n°, 472. 

Nous avons promis à la fin du n°. 338. pag. 
231. (fig. lia. & 113. PL. XII.L ) dex- 
pofcr, dans toutes Ces circohftances, la fplution 
Trigonométrique du Problême , où Ton propofe 
de trouver , par une feule ftation C , les diftance? 
de cette ftation à trois points A , D » B , dont les 
éloignemens A B , A D , D B p font connus. Ceft 

Ce iij 
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ici qu'il convient de remplir notre engagement. 

La dation donnée peut être fur un des côtés da 
triangle ADB, ou au-dedans , ou au dehors de 
ce même triangle. 

1 °. Si Ton fe trouve , par exemple , en M , 
{fig. ni) fur l'un des côtés A B, on pourra prendre 
avec un infiniment les angles DMÀ/DMB; & 
les côtés A B , AD,. DB étant connus ( fupp ) , 
tous les angles du triangle A D B le feront auffi; 
( n°. 465. } dans le triangle A D M , on connoïtra 
donc l'angle DAM, conclu des trois côtés don- 
nés } de plus l'angle DMA obfervé , avec le côté 
A D donné ; ce qui fuffit ( n g . 460.) pour trouver les 
diftances cherchées M D & MA. Et , comme 
A B èft donné , ( fupp, } ôtant MA de A B , on 
conrtoîtta àuflî M B ; ainfi les trois diftances MA, 
MD, MB feront toutes connues. 

REMARQUE. 

On reconnoîtra que Ion eft fur Tari des côtés, 
fi la Fommé des angles DMA, DMB eft préci- 
fément de 180*. ou , quand ayant dbfervé la direc- 
tion M A d'un côté , ôri' fe trouvera dirigé par l'au- 
tre côté-furie point B , fans changer l'Alidade. 

i*. Lbrfque le point donné fe trouvera au de- 
dans du triangle , comme en C , on obfervera les 
angles DCA, DCB, ACB, & l'on imaginera 
quune circonférence pafle,par les trois points 
A , C , B ; que Ton ait prolongé DC jurqu'à la 
rencontre de cette circonférence en F, & qu'enfin 
Ton ait tiré les cordes FA, F B. Cette prépara- 
tion étant faite , remarquez que l'angle D C A eft 
. donné par obfet vation , & par conféquent fon fup- 
plément ACF } or A C F = A B F ; parce que 
ces deux angles font à la circonférence du mcwe 
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téfcte, & appuyés fur le même arc À F. Vous re- 
marquerez atténuent, pat la même raifon y que le 
fupplcmenc BCF de l'angle obfervé DGB e(t 
égal à 1 angle BAF. Ainfi * dans leltfianglo 
ABF, le coté AB, & les deux angles BAF, 
ABF, font connus: on pourra donc'corinoître 
AF&FB(n 9 .46o.). Alors les deux cotes AD, 
A F , & l'angle intercepté DAF du rrhmgle 
DF A ctanr connus, on en découvrira (,n°. 47.1 ) 
l'angle ADF ; & dans le triangle A D C , 011 
connoîtra Fahgle DCA, par obfervation y l'angle 
ADF que l'on vient de trouver , & le t&té A D 
donné; d'où Ton conclura (n°. 460.) I4s. deux 
diftances cherchées CA, CD. Et pour ahreur la 
troifieme CB,on aura recours au triangle DCfij 
dans lequel on connoît langle D CB obfervé >.ian* 
gle C DB, qui eft la différence de l'angle A DB 
connu à l'angle A DC qu'on vient de décou- 
vrir ; Se enfin ,1e coté.D B donné \ ce qui fera 
trouver C B ( n°* 460;)» 

3*. Si'lé point eft do»né au -dehors du triangle 
(fig. 1 n. ) , comnhe en F , on obfervera les an* 
gles A F D v D F ô-, & Ton imaginera: une 
circonférence par les points À , B , F, ai n fi que 
les cordes FA; FB^ACj CE. On conSdërera 
alors le triangle A GB,~dtuls lequel l'angle ABC 
«as A F C angle d obfervation j f aroe qu'ilp ont 
leur Commet à la même citeonféreoee v & qu'ils 
font appuyés fur le même arc. Pat la Mnème) raifon * 
l'angle B AC = l angle ^obfervation BFCî 
on a; de plus( fupp. ) le coté A B connu} 4'crôpfon 
conclura ( n°. 460. ) la longueur des cordes A C 
C B. Dans le triangle D A C on connoiifà donc 
les côtés AC, Au 4 & l'angle intercepté D'A Cj 
puifque DAC==sD A B connu (fupp. Ji moins 
l'angle BAC , que lotit vient de découvrir. Ainfi 

Ct iv 
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( n*. 471 ) on pourra découvrir l'angle ADCf 
prenanc en fui te le triangle F AD, on remarquera 
que l'angle A F D d'obfervation en eft connu : l'an** 
gle AD F .vient dfétre découvert , & le côté A D 
en eft donné (fupp,) ; donc (ri°. 460.) on pourra 
connoîtr^les deux diftances F A , F D \ & pafTant 
au triangle F D B > oay connoîtra l'angle d obfer- 
vâticxnD FjB , l'angle F D B iqui vaut l'angle connu 
ÀD.B.J'^fupp- ) moins l'angle A DF que l'on a déjà 
trouve j déplus, le côté DB eft donné: on en | 
conclura donc ( n°. 46a. ) la diftance F D j & c'eft 
tout: Ci Q. F. D. 

> -48. sMais le point donné F peut fe trouver fur la 
cîrciaiîrfépenxredu cercle , que lton iniagineroit paffer 
par Jles trois points A , B,D [fig. K* PL ai. ). 
Alocs la folution du Problème eft impoffibleJ <. 

i; D fM O N S T R; A T I Q k 

». Cac i^^pour qn'eiledfït pdÇblei, il'feucboic que 
ce qui arrive au point F fût pattiaflier à ce point : 
otÏ9$ «anglbs?d'obfervatia«t fbrinés en F ferment lès 
même* en toùtautre point de l'arc A F B j ainfi la 
folution ne pourroit pas pjfcs lui convenir qu'à tout 
autre* ■■•,"•', --.--•'' 

z °. Pouc réfoudre un :Pc&hIênïe de dette jefpece , , 1 
il eft nécetflaire que la feule jftarion permife apporte 
quelque nouvelle donnée , foit' de \% part des angle* 
qui s'y forme*** , foit de la part de leurs côtés. \Qz 1 
on ne peut a voit aucun côté, puifque l'on n'ac* 
corde qu'une feule ftation ; & les angles xlobfer- j 
vation AFD, DFB né font rien connoîtra de j 
nouveau » car ils font égaux à des angles donnés ; 
étant évident que l'angle A F D=5 l'angle donné 
DBA , & que l'angle D F B. « auffi 1 angle 
donné D AB. Le point F ne fait donc rien trou- 
ver de nouveau ; mais avec xien on ne fait tien: 
CQ-F.D. 
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REMARQUE. 

On reconnoîtra que la dation donnée F eft 
fut la circonférence qui parte par les crois points 
donnés A , D, B, quand les angles d'obfervation 
A F D , D F B fe trouveront égaux aux angles 

DBA,DAB. 

DÉMONSTRATION. 

Car fi, dans cette fuppofirion , le point donné F 
ri étoit pas à la circonférence qui pafïe par les points 
A , B , D , il feroit en quelque point S au dehors 
(Jzg. K. PI. 11.) on en quelque point G au~dedans 
de cecte circonférence: pr, en le fuppofant au 
dehors en S , il feroit impoffible que l'angle d'ob- 
fervation AS D égalât l'angle donné AB D} puif- 
<[ue l'angle B donné a pour mefure la moitié de l'arc 
AD (n°, 104. Tom. /.); mais l'angle ASD nà 
pas pour mefure la moitié de ce même arc j car y 
en tirant la corde A F, on verra que l'angle A B D 
«=AFD (n°. 1*04. Tom. I. ) : or , A F D 
> ASD (CorolL du n°. 6$. Tom. i. )i donc 
ABD >ASD; l'angle d'obfervation ASD 
iie fauroit donc être en même tems égal à l'angle 
ABD donné , & être au- dehors de la circonfé- 
rence A DBF. 

Pareillement il a'eft pas poflible que l'angle 
d'obfervation AGD, (fig. L. Pi. ai.) fe trouve 
au- dedans de la circonférence en G> & qu'il foit 
en même tems égal à l'angle donne A B D ; ce que 
vous découvrirez ai fement, en prolongeant D G juf- 
qu à la circonférence en R , & en tirant la corde R A* 
Car l'angle A G D e^tfrieur eft plus grand 
que. l'angle A R D*. 0* ARDs^A&IX; dont 
AG£>>ABD. 
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L'angle A F D d'obferyation ne fauroit donc 
fe trouver égal à l angle donné ABD, à moins 
q,ue cet angle A F D ne fe trouve fur la. circonfé- 
rence qui parte par les points A , D, B j Se ceft 
tout CQF.D. 

Les tables des finus peuvent encore fervir à 
trouver le rapport approché du diamètre d'un cer- 
cle à fa circonférence. Nous avons dit que fuivant 
Archimede , ce rapport jétçrit à pçu près comme 7 
eft à il \ c'eft à-dire qu'en fi^ppofant un diamètre 
de 7 pieds y la circonférence en a prefque 11 , un 
peu moins. Mcrius prouve que ce rapport eft plus 
approché , fi; on le prend comme 113 eft à 555. 
Quelques-uns le prennent comme 100 eft à 314. 
Voyons ce que le calcul des finus nous donnera. 

,Vr o b lême, 

47 $• Trouver le rapport approché du diamètre 
g^un cercle à fa circonférence, {fig* 167. ) 

RÉSOLUTION. 

Prenojis leiïnus £rf d'une, minute de degté j en 
doublant ce ûnas , . on aura r d a ' corde d'un arc de 
deux miauoes: car le finus d'up ace eft toujours la 
moitié de Ja corde du double de eet~arc ( n°. 44 5 . ). 
Il y a 60 minutes au degné:, & par ,conféquë ru 30 
fois 1 minntes ; donc en multipliant par 30 la corde 
da y on aura la valeur de. 3 ô.eordfcs égales à la corde 
da j ou 30 da infcrite$ djaçs lace d'un degré : le 
cercle contient 360 degrés; par^onféquent il faut 
multiplet 30 da par $6p * pour avoir toutes les 
cordes de deux minutes inferites au cercle. Or «ne 
corde de deux minutes dans les cercles d'une gran- 
deur médiocre fe confond prefque entièrement avec 
ion arç ^ ainfi toutes les cordes de deux minutes 
inferites au cercle , prifes enfemble , ne font pas 
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feniiblement différentes de ia circonférence du cer* 
cle : nous prendrons donc 30^4x360011 10806 
da> c'eft-à-dire , un polygone de dix mille huit 
cents cotés , inferit i un cercle , pour la circonfé- 
rence de ce cercle. 

Suppofons maintenant le finus total ou le rayon 
de ce cercle = 1 00000 ; les tables donneront 29 
poBr le finus d'une minute, & par conféquent 29 
X 2 = 58 pour la corde de deux minutes = da: 
ainfi 10800 d a = 10800 X f8 = 6 16400 
pourra être pris pour fa circonférence. D'ailleurs 
fon rayon étant : i 00000, le diamètre fera 200000 j 
par conféquent le diamètre de ce cercle eft à fa cir- 
conférence comme 200000 eft à £26400 j 8t 
en divifant l'un & l'autre terme de ce rappdrt par 
800 , on trouve que le diamètre eft i la circonfé* 
rence , comme 2 5© eft i 78 3 : c'eft donc à dire 
i§u*eh fuppofant le diamètre d'un cercle égal à 250 
pouces, la circonférence en contiendra à peu prêt 

" Ainfi quand on voudra trouver par ce rapport It . 
diamètre d'un cercle , dont la circonférence = td 
pieds, oii fera : cette règle de troïr: 783 .250*;: 
ib . x , diamètre cherfchej on trouvera ce diamètre 
égal à trois pieds H-.^j== 3 pieds 2 pouces , jll- 
g nes,fffdeKgne. ^ ! : 

Jafqu'à préfent nous n'avons déterminé que des 
objets acceffibles bu inacceflibles , terminés pat 
des lignes droites. On peut avoir befoin , & il eft 
au moins fort curieux de pouvoir connoître les 
diftances & les aires de ceux dont les dimenfions 
font circulaires. Un Magafin , une Tour, un grand 
Baflïn inacceflibles , offrent aïTez fduvent'ces figu* 
TQS'y Se lorfqu'on en peut approcher % le centre éii 
eft ordinairement' fi taché' où fi embàrraiffé qu'on 
ne peut y appliquer aucune méfùre. &a<réfolutiatf 
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des Problêmes fuivans va lever toutes ces dite* 
cultes. - 

PROBLÊME. 

Trouver la furface 4e la bafe d'une Tour cirak 
laire inacceffible. 

RÉSOLUTION. 

D'un point. B {fig. T. PL. 6.) d'où vous prof- 
ilez obferver la Tour avec un Graphomecre muni 
de bonnes lunettes , remarquez lut cet objet un 
point M , dans la dire&ion de la tangente BS) 
c*eft-à-dire % faites qu'un rayon vifuel , en rafanç 
pu en effleurant la Tour , aille rencontrer au delà 
quelqu'autrç objet remarquable ; vous ferez sut 
•que ce rayon vifuel eft une vraie tàngertte. Rete- 
ûez-en bien le point M de contingence. Appuyé* 
^nfuue cette tangente B M à u$e bafe B L que vous 
mefurerez, & prenez bien exactement en degrés les 
valeurs des angles LBM, BL M, formés fur la 

' bafe B L par les rayons vifuejs B M », L M » dirigés 
au point M .defpntitigence 9 afin d'en conclure 
Tjangle PMLi Si vous faites enfuite cette propor- 
tion , le fîuus de l'angle BML.cpnnu eft au unus 
de l'angle BLM , ^aufli connu» comme la bafe 
BL, dont on fait la mefure, eft à la tangente 
B M j. il eft clair que la longueur de cette tangente 
vous fera connue. 

Imaginez préfçnfement le rayon M D & la li- 
gne B D ; cela fwniera avec la tangente B M , un 
triangle BMD reftangle en M , dans lequel il eft 
aifé 4^ connoître. en degrés la valeur de l'angle 
DBM. •• 

. Car , quoique, l'on ne puiflfe fe fervir ici de la 
Igné B D, dont on ignore la dire&ion , on peut 
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ie donner , comme ci-deffus , un autre rayon vi- 
fuel B G , tangent à la Tour au point R du cercle , 
qui en eft une coupe , & par conféquent connoître 
les degrés de l'angle M fi R des deux tangentes : 
or j en imaginant le rayon DR, il eft clair , à ' 
caufe des deux tangentes égales 6M, BRj que 
l'angle MB R eft coupe en deux parties égales par 
la ligne BD; & cet angle étant connu par le 
moyen de l'inftrument , la moitié M B D le fera 
aufli : de plus , l'angle B M D eft droit par la nature 
de la tangente ; ainfi dans le triangle reâangle 
BDM, on connoît deux angles & le côté BM ; 
on connoîtra donc le rayon DM, en faifant cette 
proportion : le finus total eft à la tangente de l'an- 

Î;le D B M , comme BMeft^DM, dans laquelle 
es trois premiers termes connus feront connoître 
le rayon DM , qui donnera le diamètre d'où l'on 
aura la circonférence , & par conféquent Taire 
ou la furface de la bafe circulaire inaccefïible ; 
C.Q.F.D. 

Quand la circonférence d'un plan propofé , ou 
Amplement un de fes arcs fera acceflible , fans 
qu'on puifle fe placer au centre , il faudra alors 
moins d'appareil & moins de feience géométri- 
que pour en connoître les degrés , ainfi qu'on va le 
-voir. 

PROBLÊME. 

Trouver les degrés d'un arc acceflible C R B , 
Ifig- *"• PL> 3. ) au centre duquel il n'eft pas pofli- 
ble de placer un inftrument. 

RÉSOLUTION. 

L'opération ne pourra fe faire qu'au dehors de 
la' figure , on en le plaçant entre la circonférence 
«décentre, . J 
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i°. Si l'on veut prendre par dehors les degrés de 
Tare CRB , on le coupera d'abord par la moitié 
en R. Enfuire on cherchera un point , comme S, . 
à égale diftance de C & de B , pour avoir la ligne 
SR perpendiculaire à l'arc CRB j laquelle pro- 
longée pafleroit nécessairement par le centre D dt 
l'arc propofé. 

Pareillement , en appliquant une mefure pliante 
fur 1 arc C R , moitié de C fi , on en prendra le 
milieu au point L , & l'on cherchera > comme ci- 
defTus , un point M à égale diftance de C & de R, ' 

fiour avoir une féconde perpendiculaire M L for 
'arc C B , laquelle prolongée paflerok auffi pan le , 
centre D ;•& il eft clair , par cette conftruâion , que ' 
l'angle LDR, ouMDS, ou, ce qui revient au j 
même , que l'arc LR eft le quart de l'arc propofé ; 
CRB. 

Or il n'y a rien de fi aifé que de connoître l'angle ! 
LDR} car , après avoir fait LM = RS, prifes j 
fur des directions que l'on vient de fe donner > & \ 
planté des piquets aux points R, L, M, S» on 
placera un inftrument au point M ou S , pour cont» 
noître les degrés de l'angle R S M , ou de ion égal 
LMS. On le doublera , & cet arc ainfi double, 
foufteait de 180 degrés, fera connoître l'angle i 
L D R ou Ton arc L R , lequel quadruplé donner j 
ra en degrés la valeur de Tare ptppofé CRB» l 
C.Q.F.T. # i 

a°. Lorfque, dans la pratique , ort fe trouvera | 
forcé d'opérer au- dedans de lare ou du cercle pro- 

f>ofé , fans pouvoir fe placer au centre , aînfi que 
e Problême le fuppofe , on coupera , comme ci- 
deflus , l'arc propoft BC , (fig. X. PL II L. ) en 
deux parties égales au point* R, , te fa moitié C R 
aufli en deux parties égales au point L ; après cela , | 
on cherchera un point S également éloigné de B 
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& de C , & un autre point M , éloigné de G comme 
de R ; ce qui donnera les directions ML, S R , 
perpendiculaires à Tare B C , lefquelles prolongées 
pauerovent par le centre D, où elles formeroienc le 
triangle MDS ouLDR, dont il faut trouver 
l'angle D. 

Pour y parvenir , on fera M L = S R , & aprè? 
avoir planté des piquets aux points M > S , L % R 9 
ainfi que quelques autres dans les directions LM, 
R S , du côté du centre , on placera un Graphometcç 
en M ou en S , pour connoitre les degrés de l'angle 
M S D ou de fon égal D M S ; & cet angle doublé» 
fouftrait de 1 80 , donnera l'angle D ou fon arc L R 9 
lequel quadruplé fera en degrés la valeur de l'arc 
CRBpropofé. 

La démonftration en eft fi palpable , qu'il me 
paroît abfolumenc fuperflu de la décrire. 

COROLLAIRE. 

Les degrés de l'arc B C une fois connus , fi 
Ton veut avoir Taire du cercle auquel cet arc appar- 
tient , on en cherchera la longueur en toifes , pieds , 
pouces , &c. Je fuppofe cette courbe longue de 1 7 
pieds , Se de 48 ° . en ce cas , putfque 48 Q . donnent 
1 7 pieds , combien produiront $ 60 . ? Le quatrième 
terme de cette proportion fera cotmoître en pieds la 
longueur de la circonférence , d'où l'on déduira I* 
diamètre , Se par conféquent l'aire du plan propofé. 



FIN. 



* EXTRAIT DES REGISTRES 

de V Académie Royale des Sciences. 
^ Du 15 Janvier 174*. 

MEffieurs le Monnier & d'Alembert , qui 
avoient été nommés pour examiner unX)u- 
vrage de M. de la Chapelle , intitulé : Injlituùons 
de Géométrie , &c* en ayant fait leur rapport^ la 
Compagnie a jugé que cet Ouvrage meritoit fon 
approbation , tant pat Tordre & la clarté qui y 
régnent , que par la méthode nouvelle à pluheurs 
égards avec laquelle l'Auteur a traité un fujet déjà 
tant de fois manié. En foi de quoi j'ai (igné le pré- 
fent certificat. A Paris , ce 2 4 Janvier 1 746. 

Grandjean de Fouchy , Secrétaire perpétuel 
île l'Académie Royale des Sciences. 

Approbation clu Cenfcur Royal. 

J'Ai lu , par ordre de Monfeigneur le Chancelier, 
la nouvelle impreffion des Injlitutions de Géo- 
métrie j & les augmentations que l'Auteur a 
faites; j'ai cru qu'elles étoient utiles , &neren- 
droient l'Ouvrage que plus parfait. A Paris , ce j 
Juillet 1764» 

Montcàrvillb r Lecteur & Profejfeur Royal. 
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